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Dalle  correzioni  e  delle  riforme 
ne' Dialoghi  delle   due  Scienze  nuove 


Sommario 

L  Poi  supposti  prinripin  doltn  velocitai  Uf;ii:ili,  dofHi  rafliitc  u^unli.  e  cmììw  Rorlìssc  n  Gn|il<>o«  al  Mi- 
ettf'lìnì  o  al  Rahani  niKilmt'iìl*'  iJÌ  dimn^^lriirln.  —  |f.  l)d  HUpposlo  ^«liteinno  coiif«'rmab>  por  lo 
iJimcmtrnxmiiì  (M  Torrk«lli,  tlt-l  B.ilinn'»«  rirlT  Huytihflns  f^  del  Mnrt'Iiftti.  —  HL  i>ì  ak-nrie  tig- 
glurit»?  da  fìir«i  ai  Dinloj;lii,  dotlatf?  da  CJalllro  n\  Vàviani  suo  ospUc  in  Arcelri.  —  IV,  Dell' opera 
di  iimplìar  le  doUniuì  eaposlf?  iif' dialoghi  D<d  ìiì\A*\  prnsi'^nlti  <Ial  Vi  vi  tini,  tiopo  Ir  morlo  dì 
flatUeo.  —  V,  Dtdle  c<jrrvT.ioiiÌ  di  nlcunì  falsi  teoitìini  di  Oritìl^'rt,  cìnt  fectiro  llnnlmciite  risolverò' 
a  Vìvtani  d' illoitrare  o  di  piamo voru  ìu  un  oporn  a  pritti-  le  dotlrinp  dtd  hou  Alaoolro. 


I  qiiattni  dialoglii  AtAh  Seienze  nnov<?  apparirono  in  Lpyfla  come  in  mezzo 
air  orbano  la  Iure  dì  ini  faro,  a  mi  tiiUi  nvuly:evano  gli  ordii  o  ìnx'uìì  o  de- 
mfii*rosi  ùegV  insoliti  spli^ncluri.  I  <lrvsi(1<^ni  però  nei  più  anlenli  non  erano  pie- 
namente sodisfatti,  piY>mi'lteiì(lr»si  snila  fine  del  Hhni  dì  trattare  certi  ar^'i*- 
inenli,  e  non  vedendo  alT  Autore  {kVì  mantenere  le  solenni  promosse.  E  peirhè 
non  si  vedono  pure  maiilennle  o«4^^ndi,  che  dirono  gVt  editon  di  avere]  date 
le  opere  ;*-alileiaue  cnuiplete,  ^«-iova  esajninare  il  tatto  e  seoiirirne  la  raj^^ione. 

Sulla  sera  di  C(uesta  qnaiia  CTÌoniata  promette  il  Salviati  ai  conversevoli 
amici  che  appresso  avrebbe  detto  a  loro  delle  utilità  non  piccole,  alle  tpiali 
ser\'irébhero  le  cateuuzze,  oltre  a  f|uella  di  deserìver  le  linee  paral)oliehe;  a 
mantenere  la  rpjal  promessa  è  sidlecilato  poi  da  SimpUeto^  che  ^^  a^spettava 
inoltre  d'intendere  le  speculazioni  tatti?  dairAccadeniico  intorno  alla  foma  della 
j*ereossa  (Alk  XIII,  2fK>V  Ma  il  Salvia! i  ris[Kiude  che  T  ora  era  lrop]io  tarila^ 
e  che  perciò  ad  altro  leuipo  più  opportuno  si  diOerirebhe  il  cooj^'^reH.so  (ivi). 

S*  avvisavano  cosi  dunque   g:li   sjvettaiori  che  non  era  (in ilo  il  dramma? 


g 
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a  cui  doveva  surred^ro  ima  (fiiìnUi  scena,  la  qualf  G^dilno  sperava  di  potor 
fare  rappn^tujnlare  in  quella  medasìina  vt^g^lia,  ma  per  varie  difficoltA  attra- 
versatesi velluti?  meno  così  hellc  speranze,  si  tasnìò  lo  speltar-olo  sw^nxa  coii- 
g'edo,  L'  Elzevirir»  infatti,  avendn  già  irmdotta  a  ti  ^i  ni  ino  il  dìalo^^o  qnarlo, 
appettava  il  manijsfritto  del  rimanente,  e  avuti)  avvisi i  dal T  Anton*  elio  non 
l*  aveva  in  or-dine,  e  eh'  era  wstretio  di  lasciar  la  stampa  a  quel  pniito,  ri- 
spondeva d'Amsterdam,  il  di  i  Gemiaìu  1638:  «:  In  quanto  al  trattalo  Della 
percossa  e  Dell'  uso  ilelìa  caleiitdhi,  ^ie  V,  S.  non  lo  può  concimare  a  perfe- 
zione, farò  il  compim»*nlo  sectnido  il  suo  ordine  »  (Alb.  X»  252).  Tornriva 
poclu  f^iorni  nppresso  por  d*  An»?iter<Ìim  a  riptere  le  medesime  rose  a  H;*- 
lileOj  sog;^riiiji|rpi,(]o^di  chi*,  dovendosi  così  lasriitr  F  oliera  iioompleta,  \^\\  man- 
dasse a  dire  in  clic*  modo  t*Ì  dovesse  sìgnificarln  ai  loMorì,  dopo  l'appendice 
Dei  centri  \\'\  i^navìla,  <r  aeeioreljè  noti  si  ctìmnii'tlnno  ern kri  »  (ivi,  pa;,'.  2(Mlì. 
Ma  r  Klzevij'itì  ni<u  el>be  a  ciò  risposta,  **  j(li  attori  Lieìlij  come  si  diceva,  e 
senza  con;^edo,  si  lanciarono  sp^nire  ilietro  la  sema. 

Aveva  (ialili^o  però  1,t  s|>eranza  c^lie  vi  si  <lovessero  ricnnilnr  presto,  per 
coi  non  enrò  il  moiinorio  che  si  far<diiic  tra  ^di  uditori,  cnriosi  di  vcd'Me  il 
fìrir'  deirijpera,  cosi  disgustosamente  rimasta  a  niei^zo.  l^-j'  ridorla  infalli  a 
qoftl  (ine  desiderato,  non  bisogTiando  :dtro  alF  Aottire  clie  if  aj^gimipcMVÌ  Ì  tli- 
seorsi  delle  eatrntizze  e  ilei  la  |i*ieiissa,  i  materiali  già  pn 'parali  non  rii'liit^ 
devano  v\u*  il  t+^nqio  necessario  a  ricever  ordine  conveniente,  e  vaj;her/a  di 
forma,  l-:i  sjMTanza  dunque  di  tornar  prcslrt  ìn  scena,  e  con  P  occasìont*  del 
eonquerla  rorr<*t({^ere  o  |ierlWJi>iian*  (piiOla  parti-  dell*  ojieni  gn/i  jinlililicala, 
non  sareblje  nelF  animo  dì  Galileo  stata  illusoria,  se  nini  fosse  venuta  a  in- 
tirmarla  prìmii,  e  ptii  a  dissijìarla  atfatto  una  grande  sventnriL  II  dì  ti  (ìen- 
oaiii  ttiliH  faceva,  piangendo,  scrìver**  eia  Arcelrì  a  Elia  Dìoilali  :  ^  Aliimt», 
signor  mio,  il  Galileo  vostri»  caro  amico  e  ì^eiTitore,  da  *m  niese  in  qua  è  fatto 
ìrreparalìibuente  del  tutto  ricco  »  (Alb.  VII,  207). 

Il  sacerdote  fiorentino  Marco  Ambro^^etti,  chiamato  in  casa  pociii  mesi 
prima,  pendo*'  traduccs.He  in  latino  T  opere,  che  F  Kl/.pvìrio  aveva  promesso  di 
stampar  tutte  insieme;  seiTiva  al  povero  cieco  dì  amanuense,  ma,  non  avendo 
liso  delle  Matematiche,  non  valeva  d*  alcuno  aiuto  là  dove  si  trattasse  di  tni^ 
nar  sopra  una  dimostrazione,  ili nst rata  da  qualche  fignira  complessa,  e  perciò 
diftìcile  a  ritenersi  nelF  ìmmaginaxione  fenna,  e  come  innanzi  agli  occhi  pre- 
sente- Don  Clemenle  Settimii,  che  spesso,  dal  colleg^io  di  S.  Carlo^  saliva  ad 
Ai'cetrì,  poco  poteva  ti'atti'nervisi»  cK'cu[>ato  nel  fare  scuola,  e  legato  alle  disci- 
pline delF ordine  religioso;  intanto  che  Galileo  si  stava  nelle  tenebre  ad  irìru- 
hare  lo  svolgimento  de'  suoi  luminosi  pensieri,  aspettando  <|ualche  provvida 
mano,  jH^r  nit^zzo  della  quale,  guidata  dalF  intelligenza,  potesse  siìpiificiirli  : 
ne  la  provvidenza  indugio  molto  a  venire. 

Frequentava  lo  scuole  di  S.  Carlo,  dove  il  Settimii  era  maestro,  un  gio- 
vane sili  diciotr  anni,  a  cui  era  liastato  spiegare  1*^  prime  lovipusi/iorii  ili  geo- 
metria, perchè  si  mettesse  da  se,  senz' altra  gnìdaj  a  diiiioslrar  l(M*imaneiilÌ, 
che  si  leggono   nei    libri   di  RmcIìiIc.  Quel  giovanotto  si  cliiamava  Vincenzio 
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Viviani,  ch»^  invaj^^iiti)  oj^ni  g-ioriio  più  di  cosi  nobile  satini it»,  impaziente  {li 
vrflerne  V  ri{>[»lÌ('aziorte  alla  Srieriza  dei  inoli  naturali,  si  delle  ri  legy^iMV  Ì  Dìa- 
ÌdjtIiì,  allf>ra  allora  venuti  alla  luce.  Desideroso  di  eono.scere  un  Autore  di 
tanta  fama,  il  Settìoiii  uu  ;^doruo  lo  ermdiisse  seco  ad  Arretri,  dov'  ebbe  da 
Galileo  tale  areoj,ditmza,  rhe  diventarono  di  lì  in  poi  le  visite  quasi  quoti- 
diane. Prose^naendit  in  tanti>  T  ineotnineìata  |i*ttura;  arrìvatif  a  (juel  prineì- 
pal  supposto  che  le  velocità  dei  mobili,  naturalmente  discendenti  per  drH'livii 
d'  una  medesima  elevazione,  siano  ii^^niali  fra  Inro,  dubiti^  Ìl  Viviaui,  uon  '/ni 
della  verità  dell'assunto,  ina  tWW  eviiienza  dì  pub^rlo  suppor  come  noto,  mid**  i 
riclne.se  a  voce  lo  sles,so  Galileo  di  qualche  più  chiara  conferniaziou**  ili  quel 
principio  (Scienza  universale  delle  propoi-z.,  Firenxt^  1074,  pag.  SJU). 

Iji  domanda  trovò  la  uieute  del  Vereiiio  solitanoj  a  cui  si  n^udeva  dil- 
fìciìe  V  internarsi  in  più  profmidi  pensieri,  tutta  occupata  nelle  tenebre  nul- 
tnnie,  com'  t^li  stesso  scrìsse  ini  f^iorno  al  Balianìj  intorno  alle*  prinu'  e  pìii 
seni  pi  tei  pi'uposizioni  dei  moli  natìu*ali,  riordina  udoìe  e  dìspoiu'ndolc*  in  mi- 
glior fon n a  ed  e v i d ei i z a  f l.e tti^ re  pe r  il  t rece u tes .  n a ta l ,  P i Ma  4 H( li,  j la ji ,  -45 )  : 
sicché  ìu  ques1j>  ilisposiziuui  s'  abbatté  facile  Galileo  a  dimostrar  cjnrilo,  cbi^ 
il  V'iviant  di'sideniva,  IH  ciò  or-i-orrereblM^  ora  a  diri\  ma  crediam  bene  di 
dover  prima  risabn^  alle  origini,  ini  aercnmar  le  vicende,  ibe  prt*e*Mletli'ro  alla 
tanto  léste^^^^data  dimostrazione. 

Gbe  r  assunto,  posln  da  Galileo  |>er  rniidameuto  alla  Diuaiiiiea  mniva, 
fosse  quelb>  medesimo,  dì  rbe  si  veniva  a  intuiiuare  la  Statica  aulica.  Ir»  ab- 
biarno  fatto  j^dà  uotari'  altra  volta  :  e  come  il  Nemorario  e  il  Ta riapri ia  {liei^ 
vano  esser  T  inijK^u  u*^niale  nelT  ugual  rettitudine  del  discenso;  cosi  in  egual 
forma  senteuziava  il  Salviali  ebe  «  dn<'  iiudtib  npiaìi,  anciUTbé  seeudr*uli  per 
diverse  linee,  senza  vermn*  ioipedimeiitu,  fanno  acquisto  d' tuqietì  ii;*uali,  tut- 
tiiVòlta  cbe  ravvìcìuameidij  al  centro  sia  nomale  >*  (Al In  I,  ti8).  L'evidenza 
dunque  del  principio  era  imi  versai  mente  ricuuòsciuta,  e  i  semplici  esempi 
ile'  pendoli,  e  tlei  liquidi  ne'  si- 
funi,  liastavano  per  confermarla- 
In  mezzo  a  cpiesto  pacitìco  con- 
S4'nso  dei  Matematiri  senti  piut- 
tosto Galileo  il  bisojpio  dì  ri- 
spondtux'  ai  peripatetici,  sottìb 
^  m  en  tt  '  s cop  rei  ido  la  fa  1 1  aci  a  <ie  Ile 
Figura  1.  i^j.^  ragioni.  Dicevano  essi,  co* 

me  poi  ii  Caboti  e  il  Cazr^  cosi  valorosamente  cou- 
fnlatjv  dal  Giisseuilo,  non  esser  possibile  che,  ve- 
nendo da  G  (tl^'.  i)  per  la  GA  lentamente,  e  per  la  GB 
a  precipìzio,  abbia  ìl  mobile  ?-—L- 

^ada^niato  in  A  e  in  B  i  me-  ^ 
definii  j,'^radi  di  forza.  Quanto 
p4ii  al  particolare  esf*m  pio  del 
pendalo  iliceva  il    Gabeo  che  X  impelo  di  rìsali i*e  da  B  in  I  (Og,  ^)  doveva 


-*^v^ 


Figura  2. 
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ess<'r  inai4^t,Murv  drW  ìiii|m'Ìo  <lr  l'isalìr  tìal  JuiMle^imo  [Miiilrt  in  Ir,  f{  rum  acqui- 
rat  idi'in  ir»(»hil<ì  ùopehini  itscnulrmli  lucvioii  tciripuri.',  t;t  per  linpani  iiiiig^is 
erectam  *  (Gomnirnt.  inotlii'or,,  T.  T,  Rninn*'  IfM,  pag,  93). 

Qrn*sle  sono»  nel  piiiiin  <Jiàli>j^Ti  diM  Massimi  Sistoniij  \v  inrdr^irne  ililTi- 
r-oìta,  Hie  [trumovo  Sinipliricij  a  cnì  il  Salviali  ilumamUi  ipiarnr  r^^ìi  rri'tla  ili 
|M>h*r  iVìvr  rhv  ihif  innljili  sono  librila! mento  veloci.  E  risiKirnlendo  Sìmpliri«>' 
*(nai»«lo  passano  spazi  iijj;nalt  in  tompi  nj^uftlij  gli  vimi  fatin  osservare  rlii',  a 
render  la  (lefhiìzione  nniversale,  rinveniva  a^iiiinn^er  dì  ^uu  «die  le  vt^loeila 
sono  nj^nalì  «  qnandn  ^Vt  sprr/i  passali  hanno  la  jiiedrsinia  i-ropur/iune  ilei 
fenipi»  ne'  ipjali  stm  passali  y*  (A!li,  1-,  3(ì). 

In  lallaeio  sinìili  a  cpiidle  drìT  Ìinnia;4Ìnario  Simplicio  innunna  io  reidla 
r  in^-epier  flarlnlolfi^  aTomelh'ntìn  ebe  in  dn*^  alvei  <r  njjnal  radula,  ma  dt 
varia  lnn;.diezza,  vadan  1' arqne  Hf'l  pin  hingo  ntn  moto  njollo  più  Irntt».  Ga- 
lilei! alìpiioava  invece  clie  i  due  tooIÌ  eianci  ii-jiialì»  per  «licliiarai  la  rpial  pro- 
(T05;Ì3EÌiim%  rhe  aveva  V  a|*parenzn  di  im  paradussi*,  «:  nim  creilo,  scriveva  a 
Raflaello  Slaceoli,  audilor*'  d*'l  Irilmnale  delle  acrpie  in  Toscana,  rlie  dall' in- 
^^e^^ner  BailoloUi  ne  d:i  altri  iiit  sarà  m";;alo  vi'rissimit  4'ssere  Ìl  pi'oionaialo 
ili  Colin,  che  dirà  le  veh>cilà  dì  ilne  mobili  [wlersi  chiamare  e^^niali,  non  si>- 
lanii-nh^  f[nando  essi  ntrdiili  passano  spa:^i  e*i;uali  in  tempi  ej^nrali,  ma  rpiando 
ancora  li  spazi  passali  in  h  inpì  ilisej;n;di  avessero  tra  di  loro  la  jìi-o|ioi'zion»' 
di*i  lemjd  de*  loro  passajfgì.  Cosi  per  esem|no  ifiK'llo,  die  in  ♦pialtr"  ore  an* 
dasse  da  Firenze  a  Pishiia,  non  si  [rnò  chiamare  più  pìj^^ro  d*  un  alln»,  che 
in  due  ore  andassse  da  Firenze  a  Prati*,  intfavolja  che  Pistoia  foss*»  hni- 
lana  venti  mijsrlia,  e  Prato  solamenh'  dieci,  perchi>  a  eiaschedimo  toccji  sot- 
tosopra ad  aver  fathi  cinque  mi|:tlia  piT  ora,  cioè  avere  in  tempi  e^iali  pas- 
sati spazi  ej,njali.  E  però,  qualunque  volti  due  mobili  scendano  jier  ilm^  canali 
disuirnali,  se  passassero  in  tempi,  che  avesst^ro  la  medivsinia  [>r<iporzìone  che 
le  Inufjliezsse  de;;li  stesasi  canali,  si  potranno  veranienli'  chianiare  (*ssere  ii^'^ual- 
mentc  veloci.  Ora  bìsogua  ebe  quelli,  ai  quali  sin  qui  ò  slato  ignoto,  sa|v- 
piano  che  du**  canali,  quaiilo  si  voglia  disu^ioali  in  Inugbpzza,  jurrcliè  le  tt»- 
tali  pendenze  loro  siano  uguali,  vengono  dalì'  istesso  mobili»  passati  in  tempi 
proporzionali  al  li-  loro  lunghezze  t>  (Alb.  \1,  354). 

Si  riduce  a  questa  medesima  ctim^hisione  il  discorso  nel  dialog-o  dianzi 
citato,  dove  la  risoluzion  ilei  diibliie  si  fa  ilipemlere  dal  teorema^  ebe  il  tempo 
della  scesa  per  CA,  nella  jirima  ligm\a  qui  poco  addietro,  al  tenqio  della  ca- 
duta [MT  GB,  ba  la  medesima  [niqHirzitine  vìie  la  linea  CA  alla  CB  <?  ma  la  di- 
mostrazione, dice  il  Saìviati  agli  amici,  aspettatela  un'altra  volta  i»  (Ali»,  I,  32), 

Di  qui  traspariscono  chiari  i  pensieri  di  Galileo,  e  s*  intende  pin'eh'egli 
allora  non  si  desse  nessuna  sollecitudine  di  dimostrar  matematicainenle  nn 
principio,  cbe  scendeva  j>er  corollario  imim'diatr»  dalla  proposìzituie  VI  in  cia- 
scuno de'  due  primi  trattati  iiianoscritti  intorno  ai  moti  locali.  Dimostrato 
infatti,  come  ivi  si  fa,  che  i  tenqii  stanno  come  gli  spazi,  ne  conseguiva  ne- 
cessiiriami'uh*  che  le  veli)cila  losseri*  uguali.  Cmne  imi<^a  iideuzione  perciò 
riimineva  quella,  che  poco  fa  si   diceva,  e  che  si   pom^  in  borra  al  Salviati, 
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di  rìmover  cioè  ì'  inrrediilila  tlalla   (ucntr   i\m  [K*r"ii>utnticl  (ivi^  pag,  32),  ar- 

g-umentamlosì  di  rrt;ijj;ìni»p4*  V  iiittnUo  ìri  xmì  modi.  Uno  dì  questi  modi,  *^  vWì 

non  mimo  t*lTic.ai*ij  ha  traudissi  ma  soriiÌ;^lÌauza  con  quello  tenuto  j^àà  c!oii  Gui- 

dubaldo   dol    Monte,    p(u-   in^nsuaderglì  come  possa  esser  vero  che  una  palla 

pendtdu  s<:^47nda^  o  por  X  aiTo  di  un  ^a^adi*  o  per  tutta  un  quadrante,  nel  rn^'- 

di's^iniò  tompti  ;  pinrhe^  cmnv  qnj  le  tnai^^iuri  velocita  ràf,«^^ua;ilianfi  i  teuqii, 

cosi  là  il  maggior  li^mpo  rivince  le  viVlocilfi  ad  essere  ut^uali.  Le  tlue  pi-opo- 

sizionì,  SQ^tJrinnìXevii    lo    stesso    rralììi'i*   "    nnn  ttarino  seco  po'  avvcotuia  più 

inverosimilitiidhie  di  quello  eljt*  sì  al  dna 

die  i  trìanf^oìi  Ira  le  medesime  parallele 

e  le  Uasi  ng^nali  sì  eoo  sempre  uguali,  po- 

tcnd<ine    fare    un    brevissinn»,   e    I'  altro 

lungo  mille  mifilia  n  (Alb.  VI,  22).  Conu^ 

infatti  (^  verissimo  di'  essendo  li*  basi  III, 

GII  (fìg.  3)  ugnali^  i  triangoli  lAli  I!AC 

sono  uguali;  cosi  e  vero  che  in  D  e  in  F, 

in  C  e  in  I  le  velocità  sono  uguali,  l}en- 

die  i  piani  AI,  AG  siano  cosi  iblTeroiiti,  che  1'  uno  possa  essere  anche  mille 

miglia  |nù  bmgo  delT  attm, 

Vien  confermato  insomma,  per  queste  considerazioni,  che,  ne'  primi  nv- 
dmanienti  ilella  Dinamica 'galileiana,  si  teneva  avere  i  cadenti  da  uguali  al- 
tezze legnali  velocità  come  principici  taoh»  secondario,  da  sottintendi^rsì  qual 
ovvia  e  naturai  c^inseguenza  della  VI  proposizione  nel  primo,  e  nel  seeondo 
trattato  nìauoseritto  dei  naoli  locali.  Come  poi  fosse  quello  stesso  principio 
|X>hIo  per  fondamento  all'  edifizio  dinamico,  si  disse  nel  preceilente  Ionio  della 
nostra  Str)ria,  al  capitolo  VI.  Hamiilo  il  Teorema  meccanicr»,  da  cui  si  con- 
clijilcva  die  nelle  sc4\se  da  ugnali'  altezza  i  tempi  son  proponsionali  agli  spazi, 
qiiel  che  lasciavasi  sottintender  \kv  corollario,  che  cioè,  dove  sono  i  teiupi 
proporzionali  agli  spazi  eonvien  che  le  vi'ìocità  vadano  uguali,  s'  esaltò  al  *4i"iilo 
di  pnqK>sizion  principale,  senza  pensar  di  nobilitiirla  dalla  prima  sua  nativa 
umiltà^  o  di  renderla  così  cospicua,  che  potesse  sostener  la  nuova  dignità,  a 
cui  veniva  assunta*  11  proposito  era  stato  già  fatto,  quandi»  Galileo  scrisse  in 
margine  a  quel  suo  foglio  88,  raccolto  nel  secondo  tomo  della  quinta  parte 
de^  suoi  Mauc*scrÌtti  :  credo  utile,  si  non  neccssanum^  ilniìonsìrasae  wohììe 
in  B  (nella  precedente  lignra)  esm  eiimdrm  nmmeiìii  tiuod  in  il  Ma  o  fnsse 
per  dimenticanza,  o  \uìv  qualche  dilTtcoltà  trovata  nella  dirnostrazione,  il  prin- 
cipio, da  cui  scende  nel  terzo  dialogo  galileiano  tntta  la  scienza  del  nu^toj  si 
rimase  nelle  umili  condizioni  di  un  semplice  postnlatii. 

Quando  venne  dunque  a  farsi  al  solitaiìo  Vecchio  di  Arcetri  la  douianda 
del  Viviani,  dovè  ri.sovvenirsi  del  pro[josito  scritto,  e*  v>  sentir  pentimento  stella 
dirnenticanza,  o  morti (icazione  delle  difficoltà  incontrate  nel  mandarlo  ad  ef- 
fetto. In  quahnique  urnIu,  se  T aveva  jnima  cn^ilula  utile,  doveva  ora  parergli 
necessaria  qui^lla  dimostrazione,  nella  quale  tehcemente  s'  incontrò  una  notte 
del r  Ottobre  11338,  mentre  dolorando  vegliava  in  mezzo  a  quelle  sue  leuehre 
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Iiiinìnost^",  Ritcmito  per  iliimistraUi  nel  suo  primo  traUiiio  DHlu  scienza  mec- 
eanka  il  t430i'OJna  òri  TarÌat,^!ÌM,  n  nello  prime  profìosììciani  dol  .suo  <!ialoj4^<» 
It^j^o  hi  lejjge  dei  muti  areolerati,  un  somiiìice  triangolo,  che  si  poteva  s+^nza 
^raii  (linirollà  lonen*  innanzi  rapprrsoniato  in  itnniaj^iue,  bruciò  a  Galilei»  jirr 
enniliirh?  c^jsl  il  (ìisixirso  alla  ^ìesiileratii  fimclnsìone. 

Sia  ABC  (%.   i)  quel   Iriau^^olo,  e  CD  rappresenti  il  prr|H'ii^licnln  della 
radnhu  AC  la  .sreFa   oldifjua   dì  un  medesimo  grave.  ]^l\  il  Teon^na  mec(*a- 
^t       ideo  elle  il   momento  [»er  CH  sta  al  momento  per  AC  ih?- 
y^.      etprt»eamenle,  rome  AC  a  CB,  e  omologamente  come  CB 
/^\  /  sta  a  CD,  preisa  questa  linea  terza  prnpurzìi^nalf*  dopo  AC 

^^-/\^  I       e  CB,  Ma  essere  i  due  miuiu*nti  omolo^^amente  eonu*  CB 

-        ^  a  CI»  Uiiri  vuol  dir  altro  se  non  che,  presa  la  CB  per  la 

misura  delT  Ìmpeto  in  B,  la  misin%'i  fìeir  impeto  in  1*  è 
CD:  dò  che  ri  viene  sij^intlralo  per  T  eijuazione  B  :  D  =: 
HC  :  CD,  chiamati  B,  D  gì* impeti  respettìvi  o  i  momenli. 
Ma  essendo  per  la  l^'j^ige  dei  eadeuli  ufdnrali  (chiamali  A,  B  gF  impeli  in  A 
V  ili  ti)  A  :  B  =1  VAC  :  VGI>  —  \  AC  .  BC  :  BG,  ed  avendosi  VAC  .  OC  -  BG 
]M>r  costili zlon e,  Bai'à  dunque  A  :  li  i^  BC  :  CB,  eh(\  ciudrunlatii  ^  on  la  [>n>- 
pt»n5Ì*iu   (irecedenle,  d:"*  B  ^rz  Ay  eume  ihìvevasi  dimostrare. 

Kra  la  diniastraziene  rinseita  di  così  insolita  taeilità,  da  riman<'i'ue  lo 
stessei  Galileo  ecìinpiacenteniente  stupito,  ma  ebtM_^ro  la  compiacenza  e  lo  sln- 
piire  a  crescere  noilti»  più,  quando,  in  eonti'iiiplaj"  la  mu»va  luce  apparita,  la 
vide  int<»rnu  iuinrno  soavemente  irradiaisi  di  qiu^llc  verìlu  priueìjirdi,  <  ire|i;li 
era  aiulatn  jH^iina  cercando  per  si  limghe  vie  faticose.  Se  per  GB  e  GD,  nq)- 
pres«'utandi>ri  seìnpre  innartzi  T  ultima  figin-a^  ^^l'inqjeti  staniìo  come  gli  spazi, 
dim<[iie  i  tcnqii  sono  uguali:  e  pej'i^hè,  ruugiuulisi  Ì  punii  B,  Ì>,  la  Bl>  sivude 
sopr' AC  perpendicolare,  vieii  coni  dmique  risoluto  il  problema:  trovare  nel 
]  ter  pendi  colo  e  nel  T  obliqua  gli  spazi,  che  siireblw^ro  in  tempi  ugnali  passati 
da  due  mobili  ugìiaìi,  nel  nicdeì^imo  punto  partitisi  dalla  quiete.  Polendosi 
|*oi  sempre  intonjo  al  tiiangolo  rettangolo  (jBD  circoscrivere  un  semicerchio, 
ebf*  ahliia  la  meti>  dell'  ijKiteTnisa  BC  per  raggio,  dunque  la  eoi^a  BC  è  iso- 
crona al  diametro.  Questui  mirabile  isocronismo,  con  si  inaspettata  farilitji  con- 
ehiso,  veniva  di  più  a  l;irsi  ala  per  condurre  agile  la  priqnmizione  UT  del 
111  dialogo,  che,  portata  gi^  come  grave  pietra  fondamentale  deireditìzìo,  era 
costata  a  Galileo  tante  ambagi  e  tanti  sudori.  É,  ]ier  la  legge  dei  moti  acc*^ 
lei^ti,  Tr.  AG  :  T*^.  DC  —  VAG  :  VBG  -  AG  :  VAG  .  BG.  Ma  \^  ,  BG  = 
BC  e  T« .  DG  ==  T"^ ,  BG,  resta  dunque  i-oncluso  T« .  AG  :  T ,  BC  =  AC  :  BG, 
come  per  legittinia  conseg:uenza  dell' essere,  nel  cadente  e  neir  obliipui,  le  ve- 
locità sempre  ugnali. 

Se  fossero  state  cosi  riformate  tutte  le  proposizioni,  il  trattato  Dei  moti 
locali  ne!  terzo  dialogo  galileiano  vinceva  di  facilità  e  d*  eleganza  quel  ma- 
raviglioso  inarri vallile  tnithito  del  Toi-rieelli,  mx\  es.seudo  Galileo  cosf retto  dalla 
vecelìiezza  e  dalla    cecità  a  rimani-rsi    intorno   a  ciò   in  sterili  desiihuiì  eim- 


templativij  ebbe  a  chiamui-si   contento  di   aver  hnahnente  pottito  metter**  ad 
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effetto  un  proposito  antico,  e  di  aver  sodisfatto  al  Viviani,  e  a  tulti  gli  ullri, 
che  fossero  studiando  venuti  ne*  medesimi  dubbi  di  lui. 

Vn  aUro  giovane  era  allora  in  Firenze,  che,  se  cedeva  al  Viviani  nel- 
rutczza  matematica  dell*  ingegno  e  nelì*  ardor  degli  studii,  lo  superava  di 
gran  lunga  per  lo  splendor  dei  natali-  Il  princìiie  Leopoldo  dei  Medici  veniva 
istruito  nelle  Matematiche,  e  in  particolare  nelTAI^ebra,  secondo  che  Galileo 
diceva  quasi  scherzando  (Alk  VII,  212),  dairaulico  don  Famiano  Michelini, 
il  quale,  appena  sparsasi  la  nuova  della  ritrovata  dimostrazione,  cosi  da  Siena 
scriveva  il  di  6  Novembre  103^,  in  una  sua  lettera  indirizzata  ad  Areetri: 

«f  II  serenissimo  signor  principe  Leopoldo  mio  si^ore  mi  ha  comandate» 
scrivere  a  V.  S.  che  S.  A.  S.  desidera  la  dimostrazione  nuovamente  da  lei 
ritrovata,  che,  dei  giravi  sopra  diversi  piani  inclinali,  mentre  abbino  la  me- 
desima elevazione  sopra  il  piano  orizontale,  le  velocità  acquistate  siano  uguali 
sopra  il  detto  piano  orizontale  :  poiché  S.  A.  ha  difficoltà  in  ammetter  per 
nolo  l'assunto,  che  ella  suppone  nel  bellissimo  suo  libro  del  moto.  Il  Sere- 
nissimo ha  di  già  visti  i  sei  libri  di  Euclide,  e  di  presente  vede  Tundecimo, 
e  II  detto  libro  Del  moto,  col  pensiero  di  veder  prima  le  opere  di  V.  S*  Ecc."^ ', 
e  poi  il  resto  dei  Matematici. ....  Il  latore  della  presente  è  un  vetturale  di 
palazzo,  al  quale  S.  A.  desidera  che  V.  S.  dia  la  dimostrazione  suddetta,  perciò- 
senz'essa  le  pare  di  andare  al  buio,  ancorché  quelle  esperienze  chVlla  pone  ntl 
libro  sieno  poco  meno  che  dimostrazione  »  (MSS,  Gal.,  P.  VI,  T.  XIII,  fùlii2). 

Ventitre  giorni  dopo  lo  stesso  Michel  ini  ringpziava  Galileo,  per  essersi 
compiaciuto  d*  inviargli  la  dimostrazione  «  circa  Tuguaglìanza  delle  velocita 
dei  mobili  di  uguale  elevazione,  quando  siano  arrivati  per  qualunque  incli- 
nazione al  piano  orizontale  »  (Alb.  X,  316,  17),  soggiungendo  che  si  ti^vava 
allora,  por  un  fiero  dolt>r  di  testa,  così  ottuso  V  ingegno,  da  disperar  di  sco- 
prire la  verità  o  la  falsità  delle  cose  dimostrate.  Forse  la  difficoltà  dipendeva 
in  gran  parte  dalFaver  dovuto  Galileo  dettare  a  qualcuno  poco  pratico  di 
quelle  materie,  e  compendiare  con  qualche  scapito  della  chiarezza  quel  suo 
sottile  discorso,  che  poi  disse  il  Mìchelini  di  avere  inteso,  e  di  averlo  t4*ovatu 
concludere  il  vero.  «  La  diflìcoltà,  soggiungeva,  tornando  a  scrivere  il  dì  11  di 
Dicembre  al  medesimo  Galileo,  proveniva  dal  mio  poco  giudizio,  e  dallo  stare 
più  applicato  al  ritrovamento  della  mia,  che  al  penetrar  la  sua  bellissima  di- 
mostrazione »  (ivi,  pag.  321). 

Il  Michelini  dunque  attendeva  a  ritrovar  del  supposto  galileiano  una  dimo- 
strazione sua  propria,  ingegnandosi,  com'eg:lì  dice, dì  persuadere  altrui  «cche  in 
tempi  uguali  lì  spazi  passati  dal  moto  accelerato  stiano  come  gì' impeti  »  (ivi). 
E  hench'  egli  stesso  soggiunga  esser  questa  una  bagattella,  che  ogni  bambino 
la  saprebbe  dimostrare,  e  confessi  die  il  discorso  tornava  a  quel  medesimo 
di  Galileo,  poco  avendoci  del  suo  ;  nonostante  è  notabile  la  varietà  del  pro- 
cesso* Anch'egli,  il  Michelini,  poneva  il  Teorema  meccanico  per  principio,  ma 
nel  ser^'irsi  del  mezzo  differiva  dai  modi  tenuti  da  Galileo,  perchè,  mentre 
questi  direttamente  dimostrava  che  gl'impeti  in  B  e  in  D,  secondo  1* ultima 
figura,  stanno  come  le  linee  GB,  CD,  egli  invece  s*  ingegnava  di  persuadere 
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il  medesimo  daiPesser  per  quelle  stesse  linee  i  tempi  uguali.  Quali  però  si 
fossero  di  una  tale  persuasion  le  ragioni  non  si  rileva  chiaro  dalla  citata  let- 
tera del  Michelini.  Ma  dicendovi  essere  unico  suo  assunto  «  che  gl'impeti 
stieno  in  reciproca  proporzione  degli  spazi,  nei  diversi  piani  inclinati  »  (ivi, 
pag.  321)  si  può  credere  che  ragionasse  così,  come,  indipendentemente  dai 
teoremi  dimostrati  nelle  nuove  Scienze,  dice  di  aver  fatto  già  il  Beriguardo. 
Supposto  che  nel  solito  triangolo  il  lato  AG  sia  triplo  di  GB,  «  quando  glo- 
bus  (si  leggo  nel  VI  dei  Circoli  pisani,  parte  III)  saliens  ex  G  pervenerit 
ad  D,  aut  aliud  punctum  lateris  inclinati  praedicti  utlihet,  si  quis  velit  assi- 
gnare  punctum  in  latere  BG,  producto  similiter,  ad  quod  acquali  tempore 
porveniret  idem  globus,  aut  alter  aequalis,  si  demittatur  simul  ex  puncto  G 
per  latus  GB;  si  quis  inquam  hoc  velit,  sumatur  in  latere  GB  punctum  tri- 
plo magis  distans  a  puncto  G,  quam  punctum  D  distet  ab  ipso  G,  sitque 
puntum  illud  B:  nam  quando  glolnis  ex  G  pervenerit  ad  D,  idem  aut  ae- 
qualis ex  G  pervoniet  ad  B  acquali  tempore  »  (Patavii  16f)0,  pag.  310). 

Il  modo  poi  facile  di  ritrovar  il  punto  B  prosegue  a  dire  esser  quello 
d'alzar  sopra  AG  in  D  una  perpendicolare,  la  quale  venga  a  descrivere  il 
triangolo  DGB,  ch'essendo  simile  ad  AGB  darà,  por  la  somiglianza,  che  BC 
è  media  fra  le  AG  e  DG.  Dimostratosi  dunque  anche  dal  Michelini,  al  modo 
sopra  detto  o  in  altro  simile,  che  i  tempi  per  GB  e  per  GD  sono  uguali,  ne 
concludeva  che  gì'  impeti  in  B  e  in  D  stanno  come  gli  spazi,  e  di(»tro  l'ap- 
plicazion  della  legge  dei  moti  accelerati,  e  l' invenzione  della  DG,  terza  pro- 
porzionale dopo  AG,  GB,  riusciva  a  dimostrar  finalmente,  con  i  medesimi 
processi  di  Galileo,  che  anche  gì'  impeli  in  A  e  in  B  sono  uguali. 

Sembra  che  la  dimostrazione  fosse  dal  padre  Settimii  letta  a  Galileo,  il 
quale  la  lodò  molto  (Alb.  X,  327),  specialmente  per  quel  suo  modo  tenuto 
in  dimostrare  che  la  GD  o  la  GB  erano  ])assate  dal  mobile  nel  medesimo 
tempo.  Salendo  pochi  giorni  dopo  quel  medesimo  Settimii  ad  Arcetri,  portava 
seco,  da  consegnarsi  a  Galileo,  un  libro,  e  ima  lettera  del  Baliani.  Era  quella 
lettera  scritta  da  Genova  il  dì  17  Dicembre  1638,  por  accompagnare  il  detto 
libro,  ch'era  quello  De  motu  naturali,  i)regando  lui,  a  cui  veniva  presen- 
tato, a  leggerlo  per  favore,  e  a  voler^^iiene  dire  il  suo  parere.  Se  sarà  Galileo 
stato  ad  ascoltare  quella  lettura,  specialmente  alla  VII  proposizione,  si  sarà 
dovuto  maravigliare  che  l'Autor  di  lei  e  il  Michelini  si  fossero  cosi  incon- 
trati nel  medesimo  modo  di  dimostrar  che  la  linea,  condotto  da  un  punto 
della  verticale  perpendicolarmente  sull'  inclinala,  prefinisce  qui  come  là  due 
spazii,  che  son  passali  dal  mobile  nei  medesimi  tempi. 

Gomunque  sia,  Galileo  mandava  ])er  contraccambio  a  Genova  i  suoi  dia- 
loghi Del  moto,  accompagnandoli  con  lettera  del  di  20  Giugno  1<)39  al  Ba- 
liani. il  quale  rispondeva  il  dì  primo  Luglio  appresso,  dicendo  che,  sebbene 
non  avesse  avuto  per  leggere  e  per  intender  le  cose  sciitte  nel  libro  nò  il 
tempo  necessario,  nò  l'ozio,  nonostante,  mentr'egli  in  generale  ammirava  la 
bellezza  e  la  bontà  delle  dottrine,  avrebbe  pure  avuto  a  notarvi  c[ualche  cosa, 
4)articolarmente  quanto   ai  supposti  fatti  al  fol.  lOG,  i  quali,  consentendo  in 
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ciò  col  Vivìani  e  col  Michulini,  scrìveva  «  io  lì  leni;:o  verissimi,  ma  dtihìta 
cbe  vi  sia  (anta  evidenza,  quanto  |iar  rhe  sia  neres-sario  nei  firinrijni  «  (ivij 
pa^.  354).  A  sodisfare  ai  rjiiali  ilnhlti  veniìrro  preslo  le  ireyuientì  iiarole,  j^fritle 
in  una  lettera  del  di  primo  Agosto  da  Arretri  : 

«  Che  poi  il  principio  rlie  io  suppongo^  come  V.  S.  nota,  a  farce  1(3(1, 
Dn  le  paia  dì  qm^lla  evidenza  che  si  rieerclit^ieldjé  nei  principìi  ila  supporli 
come  noti,  glielo  voglio  concedere  per  ora,  ancorché  Elta  medesima  facHa  la 
steSv<a  supposizione,  cioè  che  i  p*adi  tli  velocilà,  acquistati  sopra  V  orizzonte 
da  nioliili  discendenti  per  diversi  piani  della  medesima  altezza,  siano  uguali. 
Ora  sappia  V.  S.  III."^*  che,  dopo  aver  pei"so  la  vista,  e  per  consej^iienz^  la 
facoltà  di  potere  andare  internando  in  pili  profonde  proposizioni  e  dimostra- 
zioni, mi  sono  andato  nelle  tenebre  notturne  occnpando  intorno  alle  prime 
e  pin  semplici  proposizioni,  riordinamlole  e  disponendole  in  miglior  fbnna  ed 
«evidenza,  tra  le  rpiali  mi  è  occorso  dì  dimostrare  il  sopraddetto  principio,  nel 
modo  che  a  sno  tempo  Ella  vedrà,  se  mi  succederà  di  avere  tanto  dì  fin  za, 
che  io  possa  mig^liorare  ed  ampliare  lo  scritto  t»  piibhlicato  da  me  sin  qui  in- 
torno al  moto,  con  a|,%ànngervi  altre  s[ieeidazìonéi'lle,  ed  in  particolare  qntdle 
attinenti  alla  foi-za  della  percossa,  neìF  investìgazion  della  quah*  ho  cunsnmate 
molte  centinaia  e  mi^diaìa  di  ore,  e  finahnente  ridottala  ad  assai  faeìle  espli- 
cazione, sicché  altri,  in  manco  di  mezz'  ora  di  tempo,  può  restarne  capace  J> 
(Lettere  pel  treceuL  naial.  cit.,  pag.  45,  46). 

Ricevuta  cosi  la  mdixia  della  dimostrazion  del  principio,  elio  Halileo  aveva 
prima  semplicemente  su|>poslo  come  vero,,  il  Baliani^  in  ci  inai  issi  ino  a  specu- 
lare intomo  alla  verità  delle  cose  (Alb,  X,  369),  piuttosto  che  aspettar  l'al- 
trui, amo  ineii:Uo  di  tentare  In  prnprìa  fnrhma,  la  quale  pareva  arriderj4:tì  ^i:L 
avendolo  fatto  incontrare  in  quella  settima  proiK^sizione,  dalla  qnah'  Galileo 
e  il  Micbelinì  avevano  così  facilniento  concluse  le  loro  dimostrazioni.  Quella  VII 
De  motu  naturali  era  ivi  infatti  messa  in  questa  forma,  eom'  a  pag.  3i  dello 
stesso  trattato,  che  più  ampiamente  l'Autore  condusse  nel  1646:  <f  Data  linea 
l»er  pendi  e  alari,  per  quam  grave  descendaf,  cui  annectatur  linea,  seu  planum 
rieclinans;  in  declinante  i^ejierire  punctum,  quo  |,Tave  perveniat  eo  t^^iqiore, 
qtio  pertraiisiverit  pt*rpeiulicularenh  » 

Rappresentando  UG  quella  per|K*ndicolare  e  AG  T  tiicliuala,  come  mdla 
ligma  ultimano 'Il  le  qui  addietro  pi>sta,  si  risolve  il  proldi'Uia,  condnei'ndo  li 
BD  normal»,*  ad  AC,  d'  onde,  come  da  Galileo  sì  conclude  clie  le  velocità  in  II 
e  in  D  mn  propor/Jonali  a<,dì  spazi,  e,  come  dal  Michel  ini,  che  le  GB,  CD 
son  pass;ite  dal  mtd>ile  nei  medesimi  tempi.  Ma  aveva  il  llalìaìu  prevenuto 
altresì  Galileo  in  mia  cosa  l)en^  assai  più  inqtorlante,  in  seivirsi  cioè  del  cu- 
rullano  che  le  GB,  CD  sono  isocrone  insieme  per  lenuna,  a  dimostrar  la  pro- 
posizionr  sua  XV,  ivi  a  pajr.  30  cosi  formulala  :  «  Si  duo  gravia  descendunt, 
alterum  quide-m  perpendirulariter,  alterum  vero  super  plano  declinante,  pei^ 
veniunt  ad  idem  planimi  oiizontale  tali  ratione,  nt  sit  eadem  proportio  inter 
iliutiii'iutales  eorum,  quat*  inter  perpeudieularem  et  declinantem-  »  Ha  la 
dimostrazione   aria   di   novità,   e   tutt'  insieme   di   eleij^anza,    perchè,   essendo 
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p^r  la  leg^^e  fini  rijofi  accplernlì»  rlli^nntn  In  mf^rlesiina  figura,  DC  :  AG  =: 
TM)G'^:  r.  AG'  -  r .  BC*:  r.  AC*,  in  virtù  di-l  piwedoiile  Lemma,  e 
|Nn-  la  siiTiililinline  de' trìan;:oli  AHG,  CDÌÌ  ess*'mlo  CD  :  AG  —  Gli*  :  AG*, 
iriìini^ilialnniiiiti'  st»  no  (xmcdiidi*  GB*  :  AG*  —  T*.  CB^iT**,  AG^  o  pom  an- 
che i  s(nii|4irì  spa/>i  sfm'JHino^  sf^rontlo  il  jiro|M>8Ìto,  come  i  .soinplicì  lem  pi. 

RipMisantlo  Galileo  iVa  st\  in  farsi  lej,%^em  il  traila  lei  lo  del  lìaliani,  a 
tpii'^te  eoni'hisieni,  avrà  tlovtitu  iti:ir'avij^liarsi  di  trnvar  tlie  altri  avevan  \;ìk 
penotruio  cpjtd  ciré  sulilurin  era  ito  speculando  in  niczzu  alle  tenebre.  Non 
si  velie  va  pero  in  quelle  dimostrazioni  cxincliiso  T  inlento  principale,  i*erchè 
il  Batìani  relej(ava  in  srltìnio  luop>  Ira  i  jioslulali  anrhe  rpiet^to :  (^  dmiis  pia- 
nÌ8  inclinatis  el  linea  [H'rjiendicnlaii  inlei'  lìneas  paiallelas  oii/ontaleSj  gravia 
snper  ìHìh  mola,  nlii  perveniunt  ;h1  parallt4am  iuieriorem.  halienl  at:H|uak'S 
veloeìtalÌ8  ;4^ra<lns,  r4  jiroinde,  si  ab  inde*  iidVu  sorliaiiUir  panini  inrlìiKitionem, 
aefjnivelrpritiT  niovenlmv  n  Ki  riteneva  eono'  Galileo  la  cosa  prohaliile,  h  per 
Tesfierienza  d«'Ì  fiendtili,  r/twe  tiìtaìntunnm  longiora  atU  hrevioraf  et  proìnde 
circa  flnem  maffis  aut  minus  incìinttiiì,  puriter  asremiunt  s/  parUrr  tie- 
acendnni;  e  sì  per  i*  esempio  deiraerpià^  la  quale,  essendo  [ler  siri>ni  retti  o 
inelinati  in  qualnnqne  modo  eimdotla,  vtdetnus  parìter  ascendere^  si  paritcr 
desctmdat  Ma  più  ehe  in  questi  fatti  iìsiei  s'  aOìdava  il  Baliani  della  verità 
del  suo  postulato  in  veiler  i  li'e^^di  aveva  una  di[*<'ìidi'nza  immediata  ilalla  pm- 
posiifiinrK*  sn:i  XV,  quiUf  si  diuturnitatea  sunt  fongiiudinibìis  prffporiitmak*», 
ere  d  ibi  te  est  moftis  in  fine  esse  aetpmìes. 

Si  vede  bene  insonnna  rhe,  a  raj^'^ginnger  T  intento  principall^  maneava 
a  fare  al  Baliani  un  passo  solo,  tentando,  per  non  avere  a  invidiare  quella 
di  Galileo,  la  sna  propria  fortuna,  elio  felirement*'  ^rli  rinseì  in  questi»  modo, 
liiferendosi  sempre  all^ultìtna  impressa  liìfura,  è  dimostrato  T,*^  Gli  :  T.*' AG  =^ 
GB  :  AG*  Ma  i^w/r  la  lej^^^e  diu  moti  aecrderati  i^di  spazi  stanno  rome  i  fjnadrati 
dei  tempi,  o  come  i  rettangoli  delle  velocita  e  deì  tenqn;  dunque,  significandosi 
non  V.*  la  velocità,  come  con  T°  si  significa  il  temjio,  sarà  T.^  GB  :  T.®  AG  :^ 
1\°  GB  ,  V.*  GB  :  T.^  AG  .  X^  AG,  e  perciò  ¥.'  GB  -  V.^  AG. 

(Jnel  eh'  era  dnnrpie  ]irima  supposto  nelF  operetta  De  motu  naiuralu  o 
come  senqìliceinente  prtibalule  ritenuto,  ottenne  in  tal  gnisa  la  sua  nratiMuatJea 
diniostraxioni',  la  tpiale  il  Bsdiani,  ocnirreudogli  <1Ì  far  ristampare  un  fraglie  per 
un  erroie  trascorso,  lt*ce  inserir  nei  volume,  revocando  quelle  poclie  copie  già 
uscite,  e  non  apifrovan<lo  ihe  te  aitile  cosi  corrette.  Volle  una  di  queste  mauflar 
suliito  a  Galileii,  accompagnandoglii'la  con  mui  Ifttei'a  del  di  10  Settf*nd>re  KìJtlJ, 
nidla  quale,  do[i*  altrt^  Ìri  pmposito,  sn^gìmigeva  ipu^ste  |irirole  :  «  ilo  avuto 
pi'c  ÌM-ne  di  mandarle  una  copia  di  didla  mia  operetta  casi  racconcia,  [>i*e- 
gandola  rtie  la  farcia  degiui  di  star  lu  un  canto  di-Ila  sua  lilireria,  cor»  strac- 
ciar r  altra  eli*'  le  ujandai  prima,  die  nou  vorrei  che  ci  stt^sse  in  alcun  nuxlo. 
Io  credo  che  sta  boona  dimostrazione,  supposto  per  pnucÌ[>io  cbe  la  propor- 
zicme  degli  spazi  si  coiopone  didla  propurzituie  d<*i  iempi  e  delle  velocità,  e  ne 
ho  falla  una  gtmda  alla  dino>st razione  del  seltim«*  postulato  ^  (Alk  X,  3BU). 

Cosi,  inlin  dal  Setleinbr*'   del    1(>39,   dava  il  Balianì  al  [jubblico  la  sua 
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ihìi»ini<'ii  conlVriiiiila  {i\h  sul  >tio  piìi  slaliìle  ibnciamenio,  mt^ntre  GalilfO,  con 
$^jM*ran/;i  Ui^sat  pìii  Iuti«;<i  di  qni»|  vUt^  V  iiilrrniità  e  la  voechiezza  \^\ì  avrelj- 
lirn»  ilàtu  por  inìsiuTi,  iis|Mllava  il  leni|>o'c  T  ocrasioup  di  una  ri^^tampa  d*'i 
Dialuglii,  rlf  c^li  attoiidrvu  a  currej^^ere  e  ampliare.  In  fan  lo,  esst»ndngli  il 
Viviafìì  di  f'n'fpM'iitj»  vìsiliitiirp  ilivriiMln  n.s|Mt«'  iH'riii;uii'iil*\  volle  lacesìi;*'  il 
éIìs^Ii'hii  di'lla  dirni«slrazioin%  che  fiiifdiiiL'uto  ^\l  sortì  il*  incoili  rare,  di  Hio 
mando  sidiilo  cu  [via  ;d  Caslflli,  acca  rnpji;,'n  and  ola  con  una  lettera  del  dì  3  Di- 
cembre Itkììi,  iielln  ijiiule,  dop'  t»R*iersi  cornjMacinto  delT  inven?5Ìone  cosi  8og- 
ginui^eva  :  «  K  seri  Ha  in  dialo^^o,  come  sovvenuta  al  Saìviati,  acciò  8Ì  possa, 
quando  nìai  si  stampassero  di  nuovo  i  rnieì  Di^^eorsi  e  dimostrazioni,  ins<»- 
rìrln  immeilirdanjente  dojjo  lo  scolio  della  seconda  proposizìoTie  del  sìiddelto 
trattato,  come  leoremìi  r^sscnzialissirno  n!l«>  «taUiliinentu  delle  Sii^niz»»  del  no^lii 
da  me  promosse  »  (A Ih,  \1I,  238,  31)). 

I  Dialoj^hi  si  slanipai'ono  insieme  c<in  le  altre  opi're  in  Bolof^^na,  cl*ive  il 
dii*k*su,  da  dir»:i<s^*tr  anni  j^iià  [irepandn,  apparve  ptisfnnio,  facendosi  il  Vi- 
viani  geloso  oacnnitore  testamentario  delle  tdiiim>  volontà  del  suo  Maestro. 
L' eiiizion  Iicdo^nieso  era  diretta  da  Carlo  Rinaldtni,  e  sì  tìo-eva  shìnipando  a 
parlÉ»  via  vìa  i  lralt.itì,  eh' ♦T;ni<»  prinut  venuti  a  n*ano,  (»  ncco^^lìpTuloli  poi 
in?4Ìenie  in  «lue  volumi.  Il  primo  era  md  ltr>r>  già  pronto,  e  V  anno  dopa  si 
mandò  fn^tri  il  secondo,  dove  in  nltino>  si  riaccoglievano  i  Discorsi  e  le  dimo- 
*itra2ii>ni  intornn  alle  due  nuove  Scienze  dtd  no)to.  11  Viviant  stesso  in  pro- 
poggilo  di  scriverL'  tu  una  sua  letteja  al  Rìnald»ui,  de  lì  a  mwra  impressione 
delie  flette  Opere,  promossa  ed  nUimata  pf'v  mezzo  soia  di  V.  8.  E,^  sog- 
j^iungi'va:  «  Vi  è  ancora  quella  dimostrazione  *lel  princijjio  supposto,  die  pone 
il  signoi'  (ialileo  avanti  alla  Scienza  del  molo  accelerato,  ed  a  quella  maniera 
che  In  distesa  da  me  di  suo  ordine,  in  tempo  eh*  io  mi  trovavo  appn'sso  dt 
lui,  cho  fu  poco  dopo  eh*  ìh  la  ritrovo,  quando  già  era  couqjosto  il  suddetto 
libro  Del  uioto,  ed  è  V  isfessa  che  sì  mandò  fui>ri  a  diversi  amici  dal  mede- 
Simo  signor  Galileo  y^  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  CX.LII,  fol.  3). 

Che  v»»ramente  dopo  il  Castelli  fosse  stata  mandata  la  dimostrazione  a 
diversi  arniri  in  Italia  e  Inori  ci  vien  confermato  dai  doni  menti,  ed  era  ìl 
iiiLHlesinu»  Viviani  che  licopiava  e  spediva,  sotto  gli  ordini  di  Galileo,  questa 
specie  di  circolai-i.  Erano  però,  |ier  mag;,^ìoi'  brevil;\  e  por  essere  imilili  allo 
scopo,  tral;iscìate  le  parti,  che  dovevano  servir  per  le  ath'vrcature  e  per  le 
articuiìtzioiii  del  itialogo,  rimanendo  la  nuda  dimostrazione  in  discorso  disteso, 
L* originai  foivuia  di  così  fatta  scrittura  ciic(dare  s' ha  da  carte  11-13  del 
torno  IV,  parte  V,  dei  Manoscritti  di  (i  al  ileo,  nttn  con  m(dta  prot»rÌetiì  dal  Vi- 
viani stesso  irvtitolata  l>imostra:iottr  irnvaUt  dftl  ijnui  Galileo  V  tnuio  ìiìSìI, 
(lerchè,  *iehheu  fosse  messa  in  forjua  in  f[uest'  amio,  V  invenzion  nonostaiitf% 
mm' apparisce  dalle  cose  narride,  risale  alT  anuo  precedi^nle.  Seinhrer<d»be 
foNsi^  questo  il  luogo  opportuno  di  reuden*  alla  riotizi.i  ilei  nostri  I.i'tKui  nella 
sua  propria  forma  questo  discorso,  ma  ei  ce  la  esibirà  fra  poco  in  fiHlrd  copia 
«no  di  coloro,  a  cui  fu  mandato,  collega  e  annco  a  quel  Torricelli,  eh?  è  per 
aver  gran  paiie  in  questo  episodio  della  storia  della  Meccanica. 

CAvemi  —  Vvl   V.  ^2 


n. 


Munire  Galileo,  vimw  alhrro  ufiTioso,  rimaneva  soi»rM  il  voìU^  <li  Arcetri 
?io1Ìlariu,  iiij  ruitìpullu  ili  lui,  bfiirilrtta  (fastelli.  s]».uii1rva  in  lli*Mia  i  rami 
nj^^i»;^li(»wi,  i^otli)  V  nriiin'a  ile*  quali  si  rai  eo^lùnaini  a  (Ìli»sufMr(*  Evan^elrh:;Ui 
Torrirelti,  RaJTaelltj  Mìi^iotti,  Antuntu  Naiili  e  MiHiehmyiolo  Birti.  Pmlìlello 
nrpim«^nlo  a  qm'ì  (ilusoJlci  discorsi  ì^i  poii^^na  ilalla  leti  uni  ilei  iiiiuvi  ilialu- 
^^lii  1>(*1  iiuAo,  e  ine  iniln'ì  spei  ialnieiìte  al  Ton'ì<*elli  qui*!  clf  exa  iti  Firenze 
inronlralo  al  Vivifini,  di  mettere  riot>  «ltil*l)io  intorna  alla  evitleuxa  tlell*  ae- 
wiinto  ili  Galileo.  Euiiiilo  (lìù  luìdi'utro  alio  flimosintziooi  di  lui,  j^li  parve  rhc3 
r  amlare  i  niohili  [)er  varie  c»l)li(juilà  di  s€ei?a  Uj^nalnienle  veloci,  diqio  raiìnt^ 
ngiiaìi,  fosse  lina  verità  da  non  doversi  semjdieemenle  supiKJn'e,  ma  da  po- 
teri?! con  fa  ci  1  dà  dJmosfrn^e^  Del  modo  poi  volle  farne  alcun  cenno  al  Rieri, 
a  cui  l>ìislo  per  condurre  una  di]iiM.*^tra2Ìnue  eh' ei  eoiiferi  (*ol  Magi«tiii,  ral- 
legrandosi di  vederla  tale  quale  ppecehiata  nelle  Opere  stampate  dello  stesso 
Torricelli,  a  cui,  ^nlla  iìn  (ìel  Settembre  tOii,  scriveva  qnestt*  panile:  <(  Mi 
snn  ralie^^raio  di  Irtjvarvi  sopra  sette  o  tdto  proposizioni,  vt^n  le  sue  dijiio- 
slraztimi  per  V  ajìpnnto,  eome  le  avevo  perniate  io,  ed  in  piutìcidcM'e  la  ]»niva 
di  tjnt'lla  ;^uppo.sìzii>ue  falla  dal  Galileo  ne*  lihri  Del  molo  la  e*jnft*rii  al  signor 
Ma^itilti  (lue  o  tre  anni  seno,  avendola  rintracciata  con  tpiel  lume,  die  ebbi 
da  V.  S.  »  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XLII,  fol  52). 

Posto  cosi  dunque  il  fondamento,  vi  andò  il  Torricelli  sopra  editicando, 
e  riuscì  a  dimostrare  molle  proposizioni  Ih'  molu  iti  diverso  modo,  più  fa- 
cile I»  jiiù  eli'^anlc^  di  qnrtlo  slesso  tonulo  da  GaliliMi,  componendone  un  nuovo 
trattalo.  11  C;tstelli  in  lei^^-erlo  n'  ebl>e  a  slu)ure,  e  scrivendo  ila  Ronut  il  <li 
2  Mai"zo  Kiil  jol  Arcetri  avvisava  il  sno  vei^cliio  Maestro  ch<%  venendo  }n*c- 
slo  a  Firenze  jkm'  rivc^riiln,  ;^li  a\Telibe  perlaio  un  libre  fallo  da  un  suo  di- 
scepolo, il  quale,  avendo  avuti  ì  primi  prineipii  di  j^aHjnietria  ilieci  anni  la 
alla  sua  scin>la,  aveva  pei  fallo  tal  pnigre^so  da  mostrar  quanto  fossero  f*> 
l'ondi  i  ^^einii,  nei  miovi  Dialoghi  seminati  in  materia  del  ruoto  (Ali).  X,  i08), 
Diipo  tredici  ^f^ioi'ui  infatU,  salilo  una  mattina  il  Castidli  ad  Arcetri,  entrava 
nella  canvi'ra,  ilovr  i^naievasi  Galìh'o,  ji  resimi  a  utlogli  im  volume  manoscriltt^ 
con  ntia  lellera  che  rai'conqia^nava.  Scusavasi  quivi  f  Antere  di  avere  scrini 
que'foj^li  ih'  tìiotti  i/rainuìH  natm'alid'r  (h'sct'ndvìitìutu  vt  fittiifflonttn  ^«  non 
]nn'  biso^^nu*  die  io  giudicassi  averne  le  sue  duUrine,  nta  [hh'  ueci-ssilà  die  aveva 
io  di  foruisir  tpieslo  menioriale  di  t^ udizione  alla  JoSa  poca  inlellij^i/uza,  e  pel 
desideiio  die  teneva  ili  ninslrare  al  loii»  Maeslro  loiilano  i  onie,  ancu  in  as- 
senza, aveva  j^ropagrato  con  rpialche  studio  mio  la  sua  disciplina  »>  (ivi,  pajr.  412)» 

Neir  ascollare  il  processo  tenuto  da!  Ttu'j-icdli  nelle  ]»rinìe  cinque  propo- 
posizioni  dtd  priuiu  libro,  per  concluder  quello,  che  due  anni  la  era  andalo 
fra  le  tenebre  così  alla n uosa i insule  cercando;  Gid Ìleo  rum  ebbe  a  stupir  meno 
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Ae^Vi  altri.  Di  questi  sihh  si^nsì  falle  scrivere  le  espi*essionì  in  unii  iHltlera 
aiìcfa(a  r<iiuinihL,  tonravii  il  rli  *i7  Si'tU*Tnl*n^  tli  (\wA  tuoiìesìuìo  nniio  UHI  a 
dire  al  Torriivlli  ìii  '^vntuU"  sliiiiti,  che  iaceva  4e'tiUi>t  ^'«►vatì  e  ilei  lessili'  iinj- 
diL^ìoni,  nserhamlo-si  a  trattarne  |»oi  seco  a  Ixjcca  i  partieolari.  «  Mantici  <|ue- 
sia,  eusì  teiniiiuiva  la  IrUrra,    suHu    ima  iifl  si^iittr  Nanlì^  *lal  ([nal**  l'Ila  la 


vverà,  insieme  eollii   dimoslniziorie  dì  ijuello  el 


Jie  IO  siip[HKieva  tu'l 


'nltii 


iriio  iHalogo  runie  prinripio  eoiieeckitu.  Veilanla  insiemiM' r<iiif>n(ÌÌno,  romu- 
Tiiratif lilla  anehr*  al  irrzo  min  nv**ritcì  |iaiìn>ne  ìl  si^mtn'  Maciniti,  ini  a  tuttn 
il  trinmvirato  fon  rev^'ietite  aUrtto  hiwìn  te  JiKmi  w  (A Ih.  VII,  *Ml'ì, 


11   Nardi    l'i    eijuservò    la   srrittjnii   avuta    «la    (Jalilr 


iilob 


l'I  In 


IX  velluta  ilella  sL^cuiiila  scena  col  tìtolo:  D'utt  princijfio  meccnitìto  dt'l  (iti- 
iifeo,  e  eon  rpri'sio  irìnito  per  semplice  intiviln/Joiie:  <^  Cosi  scrivevami  Mij>ra 
tal   niatei'ia  il  mio  maeslj"()  Galilei  :    n 

*i  I  gravi  tseemlenti  ila  Ila  mtnlesima  sublimità  so[ira  V  nrizonti*  avere. 
aci]iiÌ8tH:itÌ  ugnali  gratili  dì  velorità  (]H'o[»osÌKÌone  da  iik'  sin  <pii  >U|ijii»sti^  e 
solo  r4>ri  e8|wrien5£e  e  prokibili  dÌ8cort>i  eonfermala)  [Mihviod  md  s<'gn*'nte 
rnmlo  dintontrativainente  ju'nvare,  pigliando  eoju*  elletlo  rH>[i>siuìo  le  vrlnrità 
dello  :sÌesso  nutliili»  esser  dtviTse  sopra  diverse  inriiuazioni,  e  la  massima 
essere  per  la  lin*'a  per|iendieohinnent4?  scopra  rorixonti^  elevata,  r*  jht  Ir  sdire 
iridinate  diminuirsi  lai  veloriia,  seenndo  eh**  più  dal  perpeniltcolo  si  disei»- 
j^Lano,  duA  più  dljlìipiaiurnlr  s'  indinano,  ila!  elie  si  srnrge  rlie  V  ùofH'to,  il 
momento,  l*  energia,  o  vogham  Am*  il  talento  del  diseendeiv,  viene  ilet^^rmi- 
nato  nel  midiìle  dal  suggethi   [Mano,  sopra  il  quale  s'  a]>pogg»a  e  flisernch*.  » 

H   E  per    monditi   iliehiafarini,  *- 

intendasi  AH  (tij;,  5)  perjiendieular- 
mente  eretta  supra  l' orizonti*  ACl: 
[Mingasi  poi  la  nuMlesìma  in  diverse 
ind  ina/ai  mi  vei'so  V  oirzonte,  pit*- 
•.*ula  come  in  AD,  AK,  AF,  pre^,  Cj^ 
dico  che  rim|M44ì  nia-ssinio  e  totale  ^ 
ilei  gravi'  [lei*  diseendfae  è  mdla 
perpendieolare    HA,    nnnore    nella         ^  -^ 

AD,   minore   ancora   nella   EA,   e  rigum  5. 

ees^ivamenti»  .imlao^i  diniinorudi»  urlla  FA.  e  fìnalinenti*   ej^er  del    tolto 
into  nella  oriznnfalc  CA,  dove  il  nudiìle  non  lia  per  se  ste8so  iiidinazione 
alcuna,  né  in  eouse;j;n<  uza   lesislruzi»  alT  t^sscavi  mosso.  ì> 

€  Appresa  i[iieshi  miilazituic  d' impet*i,  mi  fa  UH^stirri  rilj'nvare  e  dtmo- 
sti-are  eun  «piai  prup^tivioiie  dia  si  l'arria,  cuuoi'  per  es**mjuti  nel  piano  ineli- 
tiaiu  A  E.  Tirisi  la  sita  elevazioni*  sopra  T  oriztmlr  \i\^  eìné  la  linea  KG,  [*er 
la  ipiàle  r  ÌtnjM?lo  ed  il  momenh»  del  disiendere  e  il  massimi»:  eeirasi  *pial 
pr«>pomuue  ahhia  ad  essi»  V  inipeto  per  V  inclinala  FA.  È  nianirestt»  tanto 
essere  questo  Ìmpeto  e  talento  del  diseendfre  (pianta  è  la  resistenza  o  forza 
minima,  che  ha^^ta  per  pruihiiio  e  fermarlo»  Der  tal  iVu'za  e  resistenza  e  sua 
misura  mi  voglio  servire  della  gì  avita  di  un  altro  mobile  già  ve.  » 
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Storia  del  metodo  sperimentale  hi  liaUa 


<i  Inlnnl:isi  sopni  il  piano  FA  (nipare  il  uiobìlt*  G,  il  fjiirth.»  vriì^ra  vìU^ 
iiuki  mi  filo  rhr,  cavjilcando  supra  FC,  pi'rirli'rido  it  [nTpondicolu,  iilihia  al- 
taccato  tm  f>+'8(i  H,  il  iifial«%  gravando  «  |irr|tendìf'iil*),  jìroihisr'a  al  G  !o  se*»ii- 
(Irn*  [itT  la  inrlinata  FA.  llidur'entlusi  a  miMimria  fjMello  rlie  sì  ilimst'^tra  in 
Idlti  i  casi  ih'ì  iiiuviinindi  jtirtTuiiici,  ehi'  <Mur  la  velocita  ik'l  inoin  iT  un  njo- 
lille  nu-n  grave  coinpnsa  con  rpci|»rnca  jin^unzionc  rli*|la  gravita  la  minor 
vclorit;\  ileiraKro  niobih'  («iù  Ki"u*%  rhv  e  qiuuito  a  ilire  «ho  *^\\  !*|»azi  pas- 
.sali  iu4r  istcsso  tenjjKi  alilHano  reciproca  pro[K>rzitinc  tlclla  i^raviià;  consirlt^ 
riamo  che  lo  spazio  ilclla  scesa  a  porpt^ridiculo  del  ^ravr  11  e  lunn*  iij^nak»  a 
lidia  la  salila  dcd  mobile  G  pr^r  V  inrlinafa  AF,  ma  non  ^^là  per  la  sahfa  a 
l«eriientlicido,  nella  qnale  c:<so  G  esercita  ia  sua  resistenza,  il  clie  è  manift*- 
8Ìo,  imperocché,  conì*idoranilo  nel  trian^,^olo  AP'G  il  molo  da  A  in  F  esser 
CinnpsìHlo  del  trasversale  orizonlale  AG,  e  del  perpf^iidicnhu'e  (ìF,  *h\  tessendo 
che,  fpianio  air  orizonlale,  nessuna  è  la  resistenza  di-l  mohil<%  resta  la  resi* 
stenda  esser  solamente  rispetto  alla  per|ìendicolare  GF.  Mentre  (he  dnnqiit* 
il  mobile  G,  movendosi  da  A  in  F,  resiste  solo  nel  salire  l<»  spazio  periien- 
dicolare  CF,  ma  che  T  (dtro  grave  sc43nde  a  [terpendìcolo  qnanh>  è  tulto  lo 
spazir»  FI!,  possiamo  molto  ragionevolmente  alTermare  le  vebK7ÌtA  o  gli  spari 
passati  nel  medesimo  tempo  da  tali  mobili  dover  rispondeiv  re<"i(ìrocamf^nle 
alle  loro  gravila*  e  basterà  per  impedire  la  scrisa  del  G  che  T  H  sia  tanto 
men  grave  di  quello,  qnanto  lo  spazio  GF  è  niinùre  della  inclinata  FA.  K  per- 
chè siruno  convenuti  che  lanlo  sia  T  impelo,  l'energia,  il  momento  mi  il  la- 
lento  del  mobile  al  moto»  qnanta  è  la  foi^a  e  resistenza  che  basta  a  fermarlo, 
conclndìamo  dunqne,  come  si  è  dellt»,  V  im[»eto  |ier  V  inilinata,  aiT  im|H'to 
massimo  per  la  )ierpendieolare,  stare  coni'  essa  p*'j]»endicolaie,  cioè  T  «eleva- 
zione della  inclinata,  alla  mixlesima  inclinata.  » 

^1  Stabilito  ci/i,  e  posto  che  il  mobili'  grave,  partendosi  ilalla  quiete  e 
naturalmente  scendendo,  vada  con  eguali  giunt»*  aecrescenrlo  la  sua  velocità, 
onde,  come  quindi  dimostro,  gli  spazi  passali  sono  in  diiphcafii  proporzione 
dei  tempi,  ed  in  cr>nsegnenza  d«^i  gradi  dì  velocità»  la  quale,  cf»me  abbianH» 
detto,  cresce  con  la  proporzi<ine  del  tempo;  dimostreremri  la  nostra  conilit- 
sione,  cioè  i  gradi  di  velocità  nelT  mizonle  essere  eguali  :  quelli  cioè  ac^pii- 
stali  dal  mobile,  che  dalla  qniete  sì  [tarla  da  (jualsi voglia  altezza,  e  yw  quali 
si  siano  inclinazìoTìi  [tervi^nga  all'orizonle.  »» 

«  K  qui  devesi  avvertire  che,  stalli  li  lo  ehi'  in  qualsivoglia  no  inclinazioni 
il  mi  lidie  datla  parlila  dalla  ijiiiete  vada  ci'i'scendo  la  vehicilà  con  la  profior- 
zione  del  h'iiipo,  sia  qualsivoglia  T  incliuazìoue  e  in  txin- 
segnenza  la  quantità  deir  inqu^to  ;  quali  inrofitt  gTim|ìeti 
nella  prima  mossa,  tali  saranno  i  gradi  della  velocità  gua- 
dagnata nello  stesso  tempo,  poiché  e  qnc^li  e  ipndli  cre- 
scono con  la  medesijna  proporzione,  che  cresci*  il  tempo,  m 
y  \^  «  Ora  sia  il  idano  inclinalo  AG  (lig.  (>)  elevahi  sopra 

i  it  rurizonle,   la   pi'rpendicalare   GB   e   la    orizonlale    AR.    K 

Figtinie.  poiché  rimpCìto  per  la  p<'rpi'nilÌcolaic  GH,  air  impeto  per 


a 
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r  ind inala  AC,  sta  c*inn*  CH  ad  A(^.  prendasi  nnìh  AC  la  Oh,  U-rza  propoi*- 
xionali*  ili'Iki  AC  CH:  l'imprto  (lniì<|tir  {mt  GB,  all'inipeto  per  AC,  sia  corno 
ia  CB  a[l«i  CD.  Il  riM»l*il(*  tlnnquts  neiìo  tt^osso  t«'inpo  rho  passasi^e  unw  ^m7,uì 
iil^nialo  alla  CD  nella  fior|fenUicolaro  CB,  passi]'r<4ilK*  uno  spazio  uj^iali»  alla 
CD  m-ir  inrlinala  AC,  od  il  ;4^ra(lr»  (iella  vrlfK  ila  in  11,  ;il  ^rado  di  vdocilà 
in  D,  avrdibe  la  nìe(li\siiria  [jropiii'zìnrK^  di'lla  CB  alla  CD.  Ma  il  j^rado  di  \>^ 
loci  là  in  A,  al  pr*ado  in  D,  ha  la  medesima  pn:»|ìor/June  rhe  la  me<lìa  tra  AC, 
CD,  e  la  nuniia  Ira  la  AC,  (*1)  è  la  CB;  adunque  i  irradi  in  A  *:■  in  B,  al 
frratlo  in  D,  hanno  la  laedesirna  [iroiiorziune,  e  però  sono  uj^uali,  elie  e  (j  nel  lo 
(  rhe  bisognava  dirnoslrari^  » 

*  Di  »pii  pessianio  inuueilialarnente  dìino^trnre  nrt' altra  propiisizione  : 
[cioè  il  tempo  prvr  T  inrlinala^  al  leinpo  |»er  la  perpendicolare,  aser  la  mede- 
Iftìma  propi>rxìone  ili  essa,  inclinata  o  perpemlieidarp.  Impei-oerhè  diciamr»  rln», 
[quando  CA  (nella  s(dila  uHima  R^iira)  sia  il  li«nì|Ht  p«M- CA,  il  leinpo  per  DC 
Ij^aiii  la  int'dia  ha  esse  ('A,  DC,  eioè  sar;"»  DC.  Ma  (pianilo  il  ri'iii[>o  [lor  CD 
fifa  CB,  è  auro  il  li'iìqn»  pi-r  UH;  dnnrpie^  «piandi»  AC  sia  il  leiiijMi  per  Ar«, 
'  CB  jjara  il  liniipo  pi-r  CB,  Dnnqne,  eomo  AC  a  CB,  rosi  il  Imqio  prr  A(^  al 
lempo  per  iM  »  (MSS.  (lai   Dìsr.,  T.   \X,   paj^r.  "lll^'M 

fi  f  riunivi  rato  i  Irli  a  ma  Iemali  r  a  Bepnhldtea  romana  avrà  con  gmn  de* 
siderio  Iella  qm-sla  dimoslrazione^  b  quale  si  laeeva  dipendere,  com'era  na- 
Inrale,  d:d  Teorema  nireraniro,  venutosi  ora  a  reslauraii'  dopo  quella  hilal 
Heinolizioìie,  di  eiii  nel  eap.  VI  del  Tìhmo  p?t'redenle  si  narrarono  le  oritJ:ini 
e  le  vieemle.  K  a  oolar  p*'ro  elM%  nel  sno  primo  libro  manoj^erilto,  Galileo 
rimandava  per  quel  T(»orema  alla  Srinizci  ìtmTantra,  rìovi'  il  proeessti  ilimo- 
«tralivo  è  ili  verso,  e  sono  altresì  diversi  i  princìpti,  elio  in  questa  decre|Mla 
«TÌttura  eonsorvalai'i  dal  Nardi  appariscono  in  abito  nuovo,  e  con  un  rì^io- 
iiìio  giovanile  di  vita.  Allendemlo  benr*  itrfatli  è  Inlto  il  vij^fnre  imjìarlito  al 
TiH)rérna  dal  princi|ìio  dei  nudi  misti,  risolvendosi  la  forza  AT*\  nella  quinta 
ira  i|ui  addietro,  in  altre  dui't  delle  quali  la  sola  I*''C  rimane  attiva.  Ora 
fido  irtisnrata  la  forza  djilla  ipianlìlà  della  materia  o  dal  peso,  moltipli- 
vMo  |M»r  la  velorità  o  per  lo  spazio,  sarau  dimqui^  nel  presente  caso  G  -  FC, 
il  .  FA  le  due  Toi'^e,  che  si  tanno  insieme  i»quilil)rio,  d'onde  G  :  H  :=  FA  :  FC 
che  *''  la  conclusione,  da  Galileo  condotla  e  ragfg irata  per  troppo  Inn^o  di- 
sconwì.  D'onde  ancora  sanddie  veuida  a  rendersi  manifesta  T  intenzioii  [prin- 
cipale, perchè  Inltì  *^V  impeli  dirigili  pi-r  le  cddiqne  che,  Uiovendo  da  F,  vanno 
a  ra^rgiungert*  in  AC  r*irixoiile,  sono  ugnali  ciascuno  all' impeto  per  FG,  e 
jw?rció  necessaria uìeiì lo  u;;iiali  fra  loro,  che  i'-  ìrìsomma,  in  diuK>slrar  la  ve- 
ntfi  elei  siqiposlo  «galileiano,  il  ra^nonamento  elie  prima  di  lutti  avea  fatto 
Luca  Valerio. 

Quello  peròy  rhe  da  noi  s'  e  chiamato  vigor  ^novanile,  mat  pin<licato  dal 
Nardi,  non  era  repotalti  troppo  sincero,  come  non  sincero  stima valn  lorsi^  il 
Tortic«*in,  il  quale,  teiieuih^si  |>erciò  alTezìoiiato  |>iii  che  mai  ai  modi  suoi 
|inq»ni,  nel  dover  mandare  alla  luce  il  libro,  cht*  tre  anni  prima  il  Castelli 
a^'pvn  presentalo  a  Galileo  munoscrìlto,  vi  prcmeUeva  Ira  le  altie  queste  pa- 
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roli^  :  «  Srio  Gà1iìemn>  itltirnis  vilai^  «uac»  annis,  ^u|)]ntsifì<ini'rii  illam  driiìon- 

ttlrarr  rtmaiiiiiì,  sriì  quia  ipMUs  ar^nimtnitatii.»  cnin  lilim  ììi^  niutii  tnlila  non 

est,  paiit!a  haw  tie  inuuionlis  j^ravium  ]ifn*llo  noslro  praefìi^oiulu  iluximiis,  wì 

appaiviit    (jinmI    Tialili*!    Hiipjiosìlìo    ilcnìonsii-ari    pod'st   *>  (Opera  ;|<Hirji.,  I\  I, 

Flortniliae  Hiii  [^a^^  9H). 

f^a  torriffUiana   ilirnoslraziniu'    dt'l    snpfinslii  t;alllt'iaiN)  mimvi'  «lai  Tihi- 

rrnia  iftt'rraiiicd,  roiiilotlo  ywviì  ì\iì  xin  |iriit('ì[itc>,  clif  yìvWw  Shiria  ilelta  srii^nza 
a|>[»arii^c'p  t\v\  liilh»  nni>vn.  \\  rpu^  jìiir*r't|ai»  rlip  i\\\e 
<'i»rpi  ritiianj^ono  nrlla  posiziona,  in  cui  sonu  equi- 
libra ti,  qt lamio  il  liTH  ^'omun  rèiitni  (ìi  ffravità,  es- 
s*'nfl(i;ili  impussiliiit'  s<'<"ni[i'i'«%  ^ii  Ij'ova  snnjirt*  iii'lla 
inerli?siiiia  lìnea  orizoiilal<\  Il  Viviani  \i\  illui^lrava  niì- 
ralnlmenk»  cosi»  riilinriirìolci  m  Inmia  AA  sej-iienf*' 
tt'urèina  : 

H  Se  i  iliM»  pesi  e|riiali  A,  B  ((ig".  7)  sono  legali 
ail  un  (ilo,  passato  supra  una  rarnuvila  o  al(m  .sosle- 
;jno»  rlii'  possali!»  NI  orjvn';  <pM'slÌ  staraiuio  'n\  efpiili- 
lirìti,  <luviun[ue  si  saranno  sihiafL   >» 

M  lVrr}i(\  m^  si  movr'ssero,  lauhv  acquislereblM* 
r  uno  rlie  srentìesse,  ipjanJo  penlerphÌN^  V  altn»  rhe 
salisse,  essendo  i   toni   ntoli    rituali,  e  jicr  liner  ]h*j^ 

jienclircilari.  K  se  è  jM>ssihil<^  si  niuovario  dal  sito  A^ 

H  n(*l  sild  C,  IJ  :  e"'  ruauìtVstiMlie,  «giunti   lì   l'i'nlrì  <li 

^•ravità  in  lìnea  retla,  il  rentro  rornune  iti  A,  B  verrà 

in  niezzo,  eioè  in  K,  *^\  il  t!er»tro  (-•nuniu*  *ti  C,  1>  verrà 

in  nn'zzt»,  rioè  in  K:  prrrh*  ensemlo  le  (lA,  BD  nji^nati 

tra  t<»ro  e  para  111  He,  e<jn*;ìunle  ('H,  AB  si  se^^Tun*  n<*lla 

njedesinia    proporzione   e  nel   mezzo,    «anie  il  ii-nlro 

eornnne  non  n  sarà    mosìso,   e  non    avrà  anpiistato 

niente,  sireliè  ì  jjravi  A,  B  non  si  rnovoraniiH  dal   toro 

«ito,  in  che  l'uro  no  posti,   n 

tì  Ma  ìse  il  peso    B   (ìi;r^   8)   sarà   nìa^^»iore  \\v\ 

pego  A,   rpiello   seendera,    [x^rrlu^    il    eentro   ronnnie 

loro  è  fuori  del  mezzo  della   BA,  eorne  in   t%  più  vi- 
cino al  ei'nti'o  B,  ed  è    in    luo;^o    elie    può    J^eendere 

sempre  ]M^r  la  liio'a  periiendicotare  E(r.  >i  (MK3^.  Gal, 

\\  \\  T,   Vii  f«>l.   7^i  a  ter^o). 

Posto  dunque  questo  principio,  che  il  Viviani  ci  lia  cosi  ben  dichiaralo, 

ecco  come  il  Tor^rieelli  dimostra  la  sua  |HÌoia  |0N>|NPsÌzÌone,  che  cioè  «  si  iu 

planis    inaeqnaliter   irnliuatis,   eatndern    tarnen    elmationen»    hatientibus,  duo 

{,'^ravia    constituaiilni^   quae    inter  se   eaintlem    hoinolojce   rationeni    babr\ant, 

quain  bahent  hin;^itndines  jitanoi'nm  ;  gravia  a«M|nale  nionn^-ntnni  halwìiunt  » 

(Op.   ^tHiUh  cit.,  pa^'.  9ÌI). 

Siarjo  AG,  CD  (ììg,  i))  ì  dne    jiianì   Inrlinati,  sopja   i  qnalì  posino  i  ilne 
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'  gravi  A,  B  nm  ]  Ìi*n»  [vsi  rn^Ui'  i\HU^  |»i<ijH>rzittni.  Avratinc»  uj^nial  iiiorneiiUj 
8f*,  rtiti|^M»irìlÌ  insilami'  ila!  lìlo  AClt,  srfinl*'ntli»  rimo  in  ih  «'  risalrtitlo  T  al- 
tro in  E,  il  loro  r«iitiiiii  l' entro  di  j4:i-ivif^4 
rimanga  st^mpn^  in  un  |Hinlo  della  orisEon- 
lale  AB,  dò  rlif,  rliiaiuatì  E,  D  i  diip 
ijravi,  e  ila  E  coTidolhi  la  KF  piirahcla  a 

CD,  r  Autore   «limosti-a  con  un   disborso, 
'  da  noi  |iiu  brc^verm^nto  si^mi Tirato  jior  rfo»^ 

sii?  erjiiazifmi.  E  :  l)  —  AG  :  CH  =  AE:  KE 

^r  BD  :  EE  i-  i'A)  :  KG.  G  dninjtif^  è  il  ro- 

tniin    cmtni   di    gravila    de  |ii\'^i,    ne    s*  ò 

nidla  riìiiosMo  dall'  AB  nr!zontal(\ 

Si  jKiHJsa  di  i|itì  a  proporre,  io  secondo  Iiuìj^ii,  rhe,  jHj^araiosi  »opr;*  AB, 

BC  (fi*f,  KV),    [jìaiii    diviMsaioenti^    hni^dii    ma    ii}itialtiionti'   «•!  va»!,   dne  [t^si 

ngiiali   A,  n,  i   Ioni  nH»iiieii(ì  .^utit  hi  reciproca  rfìtionf  ruìtt  toù^jitìtfìituhus^ 

jttaìturuin  (iliid,,  jisi;;;  Mi):  rio 
(Ims  ]ir»'sa  D  ijnathi  [nopnrziti- 
naie  dopd  AB,  UG,  A,  [km'  rni  i 
nH>inf*!ì(i  di  A  e  di  D  sono  ugnali 
(ìer  la  precedi 'fife,  f*d  osservando) 
eli*  estu'iidii  G,  B  posati  isnl  mi^ 
dessimo  tledivio  hannrt  Ì  nuvmenli 
jn'opoiY.ionali  alle  moli,  rirnan  ili- 

lòiislrato  dalle  s^'t-uenJi  e<piazioni  M^'G,  :  M.^'B  rr  G  :  B  1=  A  :  D  =  AB  :  BG. 

iJondi'  si  #M*rje)nile   il  Teorema  foereanìeo    nella    srm    jM'opna    torma  :    «   Mo- 

mpTilutn   hiUde  ;>ravis,  ad  moinenlmn  f|in>d    hid>ct   in  plano  indinato,  est   nt 

lon^itudo  ipsins  plani  indi  nati  ad  perpendimhnn  y*  ithìiì,,  pa!^.   UH). 

La  teri^a  prnpusiziont*  elH\  dnjie  mi  emollario  e  nno  seolio  el<»^anlissijni 

relativi  alla  priTetlenle,  in  <puish^  lihn*  dtd  Torrici*lli,  rii'orre,  non  )ia  pro[nia- 

niente  alenna  importanza,   eom**   prinei- 

pio  di  mezzo  a  enncìndor   la    xniììì    d<d 

f»np|>osto  j^r;dilriunij,  e  stdamente  si  serivi* 

per  supplir,   c<nur  TAolon^  eredi'va,    al 

difetto    iti    fiaìileo.    B    diletto    è  ]iern    dì 

elii  non  vitle  la  cosa  ni'l  seeondo   m^d»* 

carne  si  dim ostica  la  YI  [*ro}KKsÌ7Jt*!ie  did 

Dialof(o  terzo,  beneliè  con    processo  dì- 

verno  da  questo  ipii,  che  è  tale  :    s''  ab- 

liianu  i  piani  AG,  AB  (fig.  Il)  ili  ugnai  lini}il»ezza,  ma'vanam*'otf'  <  levali  in 

C  e  in  B:  che  i   monientì   tìc\   *^ra\\^  pi>sti  sojira  rpiesti   piani,   stian<*    conn' 

CE,  ÌÌÌK  seni  de^di  an^^oli  delle  eli'vazioni,  e  ciindnso  ilalle  n;;iiaj;rlianze  M/* 
AB  :  M.*>  BF  r^  FB  :  AB  :=  FB  :  AG  -  BD  :  GtC,  oss.-rvando  che  M/*  ÌW 
r^  M.*AG,  per  essere  AC,  BE  n|;n  a  Unente  indi  nate. 

il  corollario,    lo   scolio,  e  il  lemma,    per  servire  a  nua   miova  dimostra- 
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eìoim'  tk'lla  Sfsta  t;alilcia!ia,  simu  <li  una  panile  ìni|KJilariza,  ma  [un*  la  via 
di  roiì(!lu4LT  ciò,  rlie  ora  a  noi  [ti  ti  iircnie,  sì  rioni  ra  noi  la  quarta  |iropn.sJ/jone, 
la  qijfilo,  rojn'  t^  presoiUata  noi  8no  prinro  modo,  non  ilinotisco  por  voi  ita  ohe? 
4i  )MirliitiHÌnui  dallo  dimostrazioni  di  Galilou,  d*'l  Miiholini  o  di-ì  Haliant.  Irn* 
iJoroL'tdiò,  a  provaro  elio  il  h-mpo  per  IÌA,  nolla  procodonLo  lif^nra,  .sfa  al 
tenìpo  per  BF  ronio  RA  ^la  i\  \W\  prosa  BH  lorza  pro|»orzionale  dopo  AB,  BF, 
osserva  rl»o  IIF  o  Bll  sono  isncnuHs  ì\\ì\V  ò  idio,  dalf  avorsi  por  la  lo;,^j^a*  do» 
moti  ac^olet-ali  T.°  AB  :  T,mH  —  VAÌl  :  \mi  -  AB  :  BF,  no  eoncludova  an- 
che il  Torricolli,  eonie  ì  sopra  commemorati  Ardori,  il  sno  hdento. 

Al  TeiiroiOfi  nierrìinico,  o  a  fpiosla  fjuaiia  hasfava  supplir  la  prima  ili 
Galileo  (AHk  XIU,  HMì),  por  avere  i  mezzi  no<'o,ssaj'i  a  dinìosliar  fmalmenlo: 
«  Gradns  voloritatis  eiiis^leni  mfdjili?<,  snper  diversas  planonim  inclinationcs 
anpiisiti^  tnnr  ao<|uales  smit,  enin  tH>nnndoni  plaiooinn  olevidimo^s  aeqnalos 
siint  i>  (Op.  ;;ei»m.  riL,  paf,^  BXS),  Siano,  r^onipre  rifor<'nd*»sÌ  alT  nllinia  fì|;ura, 
AB,  FB  i  [nard  aventi  In  mo<losÌma  olevazione  BD,  Sara  jier  la  [»r"eeedonto 
T."AB:  T.^'FB  —  AB  :  Fli.,  Ora,  tpialnnipio  olla  siasi,  si  rlnand  V  !a  volo- 
cit-V  rio»  .'o^ijuista  il  gravo  ^drndo  in  A,  e  si  oldami  V  la  volriritìV  <[naliin- 
ip»e  ella  (inrr  gì  sia,   acf|nistata  dal  ^ravo  pinolo  in  F.   Avrtnio,   por   la  oì- 

t.da   prinìa   di    naiiloo,  T."  AB  ^^     -""^'"^  ^     ^^^  .     V  .  V 


yT^'^^'^^^rk^'^'^l'^ 


M:i   i   IrH'mini  ili  <]nesla  seonrola  raf>iono  sono  n|^niali,  dimqne 


AH      .      BF 

T.'^AB    iriw 

n^^^nali  sono  anelli'  i   primi,  e  (ìotTiò  V  -ir   V  rome  doveva  dimustrai^si. 

Ora  sì  domanda:  lu  ef;li  verami-nie  ronseguito  il  (Ine,  per  cui  il  Tmri- 
lelli  si  doHo  a  elaborare  %\  intanto  *  die  si  rimaneva  nollr»  lettere  privato  ipndla 
<li  Galileo^  divul^^'^are  lu  pìddjliro  qnesr  altra  sua  dirne^lrazitino?  Si  saianmi 
e;^dÌno,  i  Malcmatìei,  persnasì  che  Ìl  snpposlo  pnneipio  si  veniva  a  ronderò 
nel  suo  lihro,  [*er  geoniolriche  ra^nimi,  evidente  ?  Ma  si^  Pfjssero  liastali*  l«* 
rajiioni,  il  Bidiani,  da  cìiopre  anni,  avreld>e  dovuto  lare  FelVofto,  non  ens^i^ndo 
la  sua  dinieslraziotie  ne  men  bolla  tU  i(nosla  torricelliana,  ne  n^en  roneln- 
dente.  Nel  rìlìnlar  dunque  die  si  taceva  da  tanti,  [nima  le  pi'ohalnlìtà  do;;li 
sperimenti,  o  poi  le  ra^ìoiu  i lolla  j^n'ometna,  do%Tva  esì^^erci  ujoUa  capai^tiietiu 
ilella  quale  il  Torricelli  stesso  ebbe  a  fare  os[>erìenza. 

Il  Morsenno,  dop' aver  letta  la  juMnia  parte  del  Iralf^ìlo  He  motu  tjrtì- 
vium  naluraUter  descen€Ìeniium^  preridma  la  p<*nna  in  nlanc^  })er  dijo  ir» 
nna  sua  lettera  air  Autore:  «  Kxpedanois  uììs  tv  ptjstulali  rali<menk,  :d)  expe- 
rientia,  si  fieri    [»otest^    Ìndei>endontem  )>  (MSS,  Gal,   Bisc,,  T.  XIJ,  Ibi.  iM), 

—  Ma  nnu  siete,  padre,  domandava  ìl  Torricelli  rnaraviy^liabi,  f,'innlii  aneora 
alla   quinta    prnpi>sÌzÌone  lìel   min   juiniu  libro?  —  E  si  sentiva  i'is[ninilere  : 

—  Io  bo  pei'  nulla  qnella  diniostra/jonc\  condotta  dal  mq*[torre  i  nn*menti 
proporiiimudi  alle  velocila,  ebe  per  me  è  un  paralogismo  vostro  e  dt  Galileo.  — 
Alle  quali  accuso  si  rispondma  euu  V  eloipirnza  di  t{Uosto  ra^d^ni  : 

«  Qnod  ejio  suppunu  paj^.  104  i  ino  Galileo  adeo  Jiiaiufestum  nubi  viiie- 
tnr,  ut  sino  olla  didatatione  loco  priiw  tpìi  admìtli  l'I  cojo'rMb  posse  videatui'. 
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Ratio  plriVì^ita  i?st  :  sì  furriiil  ii  <IÌvt'rsLs  jilauis  iÌMur  s[*liat"i'ui',  <'.v.  jji\  vitrea^ 
et  ut'rnKilos,  |Mi!>((jiiiim  <isÌL'iiiJi'ro  nrtnncniurii  iirtius,  ad  inuiiienlHtii  aìk'Hii.ST 
eìèsi'  (idplntii^  tjuis  utm  cimerilat  ♦*(  VL'ltiiiiaU'in  ad  vrliNÌtalriii  esse  ihi [ila m? 
Dupla  enim  causa  tluiiluni  t-irectiim  parere*  doheì  in  eotleiri  siil>iodo.  Mlilt^s 
ì5ii|»p<iTnnilur  atM]ual<'s  riusiliMiunit'  iiiateria»',  viiliis  vero,  qnae  iMipcllil  alti'- 
i*am  iiìulcni,  ilupla  <lrmoiishalyr  viilulis  :ill*riiis  :  f*rf^o,  8Ì  iliipla  vìjIiis  osi, 
liìiplarn  prortil  iliiliiu  veloritatem  efflriel  »  (MSS.  Gal.  Disi-.,  T.  XL>  tV>L  70)> 

—  St}  ctììi\  è,  insisteva  a  <[Ut'slo  punto  cìri  i'a;^^ioiìam(*iUo  il  Mei.st*inui,  il 
raonìonto  di  C  (nella  li»iiira  X  qui  iwico  addielro)  dovrebbe  e.ssi'j*  tanto  niaj;- 
{fion*  de)  nuMnenlo  di  I),  quanUi  la  mule  ù  majfj^ior  dolla  mole;  e  nonostante 
voi,  nella  vostra  pro|W8Ì2Ìone  seri  inda,  dite  rhe  i|ne'dne  momenti  s^ano  urinali. 
—  Ma  i»on  badava,  rosi  die*'ndi»,  ebe  l  due  gravi  eran  posati  sul  inedi.'sinìu 
dt?clivio,  [HT  mi  ti  ToiTÌfelH,  a  riniMovf*re  T  obiezione  iiieonsiderata,  prose- 
jjtitva  in  lai   jrui.sa  il  siiti  disenrso  : 

n  Ni'cpie  idishd  quMil  obiiei  putest  de  ;;ravibus  in  eodom  filano  consli- 
tntis,  qnae,  sive  sint  eiiisdem  niolÌ8,  sive  non,  aeipiali  tamen  veb»ritate  fé- 
runtur.  Nan*  iHonìa  ^fravia^  rnirisrtimqne  tnolis,  [jouderis  i*t  lì^^nrae  sint,  li- 
lw*re  demissa  a  Io<mi  ubse[ne  ìuqièdinientis  eadf*m  %'elocilale  t'ernntur  deorsnm, 
nt-nipe  tam  spbaera  anrea  qnani  lapidea,  ae  etiam  li^^nea,  ìmnio  et  ex  inafena 
(aevissima  eaileni  Velneilate  ex  se  deseetiderent.  Si  ver*»  pnsilbun  quoddain 
spatìnni  graviores  niaterìae  vidc*ntnr  aiiteeederi'  non  [U'oreilit  bue  ab  inae- 
quablale  virtntinn  nioveiitiuni,  )]uae  nlta  esf,  si*il  idi  iuaeipi;dìlafe  inipeduoen- 
tonirn,  Tanhmi  enin»  est  in  mmqntttiiiet  iiirpiire  virtiiìis  niiivr^nlis,  quantum 
est  materiap.  Exempli  j^iatia  in  nnrja  anri,  aique  in  nneia  eerae,  1an(nn*iìeni 
est  el  mateiiae  ef  virlulis  nonentis,  licei  raera  ap|ìareat  miiHum  maiorein 
Itieum  *HTiq»ait.\  Pj(*[ifen^a,  dum  qnirsi  unt»  pariter  i^ravitant^  et  nunnfesle 
aofpiaìitatem  virtuUnu  imlieanf,  ijuando  vero  moventur.  aurnm  (H-aeredil,  sed 
lun;,'i»  minns  quam  juo  ratiinte  speeiernm  viravilalis,  ipsani  eaeram,  <po'iì  qiu- 
detn  acridil  quia,  cnni  virtntes  aef[nales  siid  in  idraqiie  materia,  sì  altera 
«!iim  triaiori  ntolt*  amlnenlis  niedii,  altera  eoin   minori  bntan  debet,  » 

«  Quamlù  vero  ruinsideremns  duas  spJiaeras  einsdem  materiac*,  ì^t*t\  alt«^- 
mni  nnin:^  nnciae,  altennn  vero  deceni  libranmi,  aeqiialiter  Iiae  deseendtmt 
in  CMHlem  jdano,  rpiia  in  ntraqne  ^spbae^a  viHntes  illae  arcanae,  lieel  inae- 
rpiales  sìnt  inter  so,  eamilem  lìabent  rattonem  quam  resistentiae,  bi*c  esl  eoi- 
|M>ra  ipsa  movendo,  Vel  si  niavis,  bo«^  modo  :  virtus  minor,  ad  mìnns  j>on- 
iìUB  a  se  nìovonduni,  eamdem  lialiet  rationem  ipiam  virtns  maior,  ad  mainai 
pon«liiì=;  a  se  movendum.  Exij^num  ilbid  *|Uod  videtiir  alienando  prai cedere 
^mvius,  quando  maxima  Inerit  inter  fionderà  pi'o[Hìrfio,  oritnr,  non  a  prin- 
cipiis  inlrinseds,  sed  ab  exlernis  impetlimenlis,  nempe  a  cìensilate  medìi,  rpiao, 
ni  optime  doeel  Galileus»  niaj^ts  impi*dit  minores  moles  qiiam  maion^s,  qnan- 
doqitidem  minores,  enm  maÌon*m  snpeHìcem  habeanl,  a  maiori  qnanlifalo 
nuHÌn  retardantur,   i» 

«  Mi  rum  er^o  non  s»t  si  Jiietalla,  lapides,  li^ija  «.'te.  taui  in  tlesrensu 
lìbero,  cpiam  in  eotlewi  plano  eoìlocata,  \unm  eadem  velocitate  descendere,  cum 
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uMiiììa  ;,n'avìa  apqiiiileiTi  sìbi  \\m^  vìrhiirm  mn\en!t*ni  halii^aiit.  Al  in  (>!anìs 
Ì(iat"f|iialit*'r  inciijiatis,  uJjì  e^m  fislend^^ro  diias  s|ilia(»ras  aiHjuales  et  aiM[u<^ 
p-rives  iime»)nalia  momenta  haliore,  quid  ni  itiforrc  jKiHsitii  iHam,  cpiao  maiiis 
habrt  iirornonttun,  niaiori  v«?l<»cìtati*  ridalli  prò  ratiorM*  imunontnnim?  > 

«  SimI  i^^n  nimis  lÌH'Iassi*  |>n>vi'rtns  surii  in  liar  causa,  quai'  tantcì  pa- 
tnirini»*  luihì  iifui  videbainr  indjjr<^i'P.  Sidis  c^Jiiru  orai  ìnlf*r  |uitm1us  <A  iiio- 
mpiìliim  «ììstinpiu^n^  »>  (il>id.,  fi4.  7<n  77\ 

S4»  avpsi^e  a\ut*i  il  Mei>it*HHo  la  iiiriih'  lil»t*ra  ila  iHv;riyi]Ì2i  e  raniiin»  il;i 
pa>s.sioni,  si  saivbbf»  lìovnlo  pelasi ladoiv  ddla  vibrila  dolli^  C(»si%  rbe  taulo  rhia- 
ramontr  veniva  in  qtìpsto  disror.so  espMn<'fMln^li  i|  Tm  riroììi,  ma  o^Vv  jiersi- 
sti*va  caprirlji.niM'Mtp  in  dire  rbts  nonostantr*  la  quinta  [trr^pMsixionp  «ìiniostrata 
da  Ini,  il  f^iipiioslo  ^abli^ianu  avi'va  tultaviu  lijsojjrno  di  prove.  Sogf;inngfiva 
un'altra  liìJlìcrdlà,  l'i!  t*ra  n*ni  si  poter,  lìalT  *^8si*rp  ì  Ir'vnpi  [Mv>porzi<u*a1i  a;;  li 
sjviizi,  iNindudere  che  le  vdocità  soni"  uguali,  altro  Hif*  n<'i  ruoti  oquabili;  o 
cbf  avr»'l*b«*ro  dovuto  perciò  Calitoi»  e  il  Trurirdli  dinu)strar  rlie  ^lì  spazi 
jiassati  rHptabilm(mlp  da)  inrdiile  smi  prozio iziourdi  a  cpiolli,  rbi*  passcrc^dn' 
Old  iMi'dosirno  lf»nipo  rnn  moto  ncndtT.'itn.  S(*ni!iii»r<dd»'  la  rosa  incrodibilr  a 
rhi  ^a  o  ripf^nsa  che  5i' incorniuria  a  dimostrar  ciò  prr  P  appunto  inlin<i  dal 
primo  aprire,  nrd  tt'i*7o  dialopi  iltdle  Nm>vi«  sciouxo,  il  trattato  did  mo^«,  ma 
MÌrlu^lan;:iolo  Ttirri  ce  oc  assicura  con  fptesfo  parole,  scritte  da  lui  in  una 
lettera  allo  slesso  Tor  rie  olii  : 

«  Lo  opposì^itini  tatto  al  Indiato  del  moto  dal  jiadro  Miuvenno  si  ridu- 
cono a  ]H>cliÌ  capi:  (appone  (u-ÌnHfi'atncnt(\  e  so  no  rf^tnta  assai  TAidort*,  a 
iptothi  riprova  dtdia  vot^an*  il<dìi*izÌone  data  al  moto  accelerato,  che  si  trova 
a  carte  itii,  cioè  elo*  la  Vfdofità  cresee  secondo  lii  spaxiii.  Wm*  (*sser  vero 
no!  inofn  (*(piabile,  clu%  sondo  le  velocità  in  proporzioni'  delli  spazi,  Sfìno  que- 
sti passati  in  oj^Tial  tonq*o,  ma  liÌsoji,^ua  elio  il  Gabli'o  pr^^vi,  il  cbe  non  fa, 
rbi*  posta  la  dètìuizione  voli^^ai-e  ne  si'^'^ue  che  la  velocità,  con  la  quah*  ini 
undiil*'  jiassa  v.  ^,  DC,  sia  uifnale  ad  nn  moto  equabile*,  e  la  velocità»  con 
la  qiude  è  passalo  lo  spazio  HA  dalli*  stesso  mcdiilr-,  sìa  tT;,malo  ad  un  loido 
eqiUibile,  e  jmiÌ  ipiesfi  dne  mnli  equabili  ahtaaio»  la  ju'epnr/iiuìe  ili  llC.  a  lìA, 
Op|Hìuo  nel  sectiiido  luo^^n  rh«*  I' assnoto  primo  tatto  dal  Galileo,  ma  da  V,  S. 
dimostrato,  sia  bisognoso  di  ]>rnva,  e  perciò  o  probabile  o  imprrdi;dido,  l'd  in 
eouse|:^uenza  le  ]n'0]nisizfi>ni  sei  seguenti  asserisce  esser  tanti*  Inutaiie  dal- 
l'evidenza  geometrica,  quanto  d  impfjsi*ibìle  aver  certezza  d*  mia  cenctusione 
dedotta  da  verosihdle  assuidr*.  Finabuente  dice  tesser  ditlìcilissimo  il  certitì- 
earsi  dell'  esattezza  delT  esperienza  fatta  ria  (  iati  li  ^o,  e  ri  Ieri  (a  a  carie  175  (uìi' 
surando  jrli  spazi  in  nn  rejprolo  inclinato,  hm^m  la  incavatura  del  quale  si  faceva 
scendere  una  pidin  di  bronzo»  e  i  tenqìi  nelle  clessidre,  con  pesar,  durante  la 
scesa,  Facifua  stillata)  ed  ej,di  ne  atlduce  iu  contrario  una  lallacìssima,  ciane 
r  avrà  letta  nella  lettera  del  padre  Mersivnno.  Con  questi  tendanurnti  presume 
il  Gesuita  d'alzar  rocca  iuesjuj^^nabile  ai  danru  del  Galilr^o  i»  della  sua  Scuola,  e 
con  mille  vanti  di  sé  medesimo  **  sclienio  dot  Galileo  si  dimostra  non  men  h^g- 
j»ero  ne' costumi,  che  sia  mila  dottrina  j>  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XLll,  fol.  110), 


Cap.  L  —  Delh' 
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iiientc  (alt*  nt^ll* abito  esieriiire,  (*  n**lla  iirorpj^sion  rrliì^tu^a,  itia  fH'iifié  cuii- 
^„*nliva  t*  cao]M»ruva  con  i  g^i*suili  in  fan*  o^ìVi  j^ft^rzo  [i«*r  non  vt'ilcr  altri  prima 
dì  loro  sorgere  a  insti tuìre  la  nuova  srion'/a  del  moto,  I/nflìcio  pei*ò  d' alzar 
rocca  i  ne  s|in  fumali  ili?  ai  danni  di  GaliliH*  non  si  5ih'ltern  rùstnro  io  affidarlo 
allo  zelante  B'rate  niiniino^  estranon  al  Ioni  collo|,no,  ma  sf  V  assniisi'j-d  per 
set  medemmu  tlepntandune  particolarmenle  Pietro  Gassr  e  Niccolò  Caljeo.  Il 
Gesnila  ilaliamì  colse  V  occasione  d*  infinr^are  i  ftindamenli  della  Scienza  ga- 
lileiana nelle  Quf'Hiom  intorno  ai  tjuaUro  libri  della  ìneltH»rolii^iu  di  Aristo- 
tile, percon^endo  aj^ile  e  le|?jjero,  così  jiortato  com'era  dal  vento  dell' ambi- 
zione, lì  campo  universale  della  S<Ìeiiza.  Ma  Ìl  Francese  vi  sì  dedicò  di 
pro|>os;Ìto,  scrìvendo  nna  liissertazione,  ai  (uiralojiismi  della  c|nale  non  sì  ]H>lè 
tener  di  rispondere  il  Gajssondi*,  per  salvar,  n*^l  dircndere  il  vero,  pìii  T  onore 
della  sna  propria  nazione,  che  rpu-Uo  dì  Galileo. 

hlrn  no  j^^ìurno  il  Filosofo  iiariyino  mdla  sua  slanza  di  studio,  col  li!>in*- 
cola  del  Cazreo  aperti)  innanzi  a^lì  occhi,  alla  pajj^ina,  dov'fM  diceva  non  efs- 
sere  il  ix»stnlattj  ^ralìliMauo  sufTicientementi^  confermato  dalT  es]>erienxa,  rum 
mdiynps  ptttnn  ìnm  iìrsini,  ifitiffus  opposttum  proìrnhiliìis  retfthtiitr,  e  aveva 
preso  in  mano  la  jH'nna  \wr  s4:;:iJÌIare  a  scrivere  ìl  Sj  XIII  della  sna  primn 
epistola  Dp  proporiioiie  qua  tjravhi  tlrrùtt'ìitia  fte€t^lrrmifìtì%  alTlne  dì  con- 
fidar la  temeraria  senlenza  ;  quando  entra  a  visitarlo  t*Ìi'lro  Carcavy,  mdiì- 
lisKÌrtto  f^'hatore  e  delle  Maleuìalìebe  stndii»sissiuì»t,  clu%  riconosrìida  quella 
reuna  disserlazioue,  e  cotu|u'esa  T  ìirlenziou  del  (ìassenrli»,  ;^lì  annunziava 
già  comfMirita  in  Panieri  una  eojiia  ilei  tratlalo  Dr  molu  del  Tonit^elli, 
dove,  di  quello  stesso  così  dispidato  assunto  ijralileiano^  si  dava  la  dimosha- 
lintie  più  vera  e  più  concludente,  che  da  un  Geeincdra  sì  [potesse  desiderare, 
f  Praelei'eo  antem,  soggiunge  osso  Gassetid»*,  ut,  copia  illins  videndi  statim 
jmp<drala,  depi'eheuderìm  rem  ennfi*clam  fjniuque  projtositionibns  y>  (F*ari- 
siii5  iGMìy  pa^r.  tì3),  ili  eiasrnua  tlelli^  ip);iìi  cinqui'  lorricelliane  proposizioui 
proseggile  onlinatamenle  a  trascriveie  V  eminciato. 

Il  fatto  cosi  <la  esso  Gassendo  uarrain,  in  tuono  di  solennità  e  d' impor- 
tanza, dice  di  per  s<>  rnedesiiricì  in  quanla  stima  s*  avesse  il  Ttu*ri<'elli  in 
Frauda,  e  quanto  si  credesse  autoi-evole  a  jMTsuadere  i  ritrosi  rtm  la  ele- 
j^nle  ehM|neuza  delle  sue  dìmosl razioni.  Ilei  Ilaliani  mm  si  fa  motto,  quasi 
non  a%'ess'  e^^di,  prima  dello  slessct  Tori'icrdlì,  dimostrab>  Ìl  niedi'simo.  Anzi  ò 
nota  hi  le  che,  occorrendo  al  Gassiuuli  nella  citala  epistola  contro  il  Cazreo  dì 
commemorare  il  trattatfi  del  Matematicfi  |jenoves<\  edite»  in  queir  anno,  rlie 
m  pubblicarono  i  iJialojibi  dì  Galileo  ;  sì  limili  a  ilir  ivi  ebi'  anche  il  Bri- 
iiani  confermava  essere  ne'  declìvii  di  ntfuale  altezza  ui^iali  le  velocita,  ar- 
quìììCììto  mmipto  ah  ipsis  penduìorum  vibrai ìotìiìnts.  Potrehb'  ess^^r  che  il 
Matematico  pari^nno  avesse  letto  il  tratlatelhi  del  Nostj'o  in  una  dì  quelle 
prime  copie^  edite  nel  1038,  nella  quale  mancava  la  calta,  fatta  ristampar 
n<'l  Settemlire  delF  anno  dopo,  si^r^ìunbrvi  la  dimoslrazione  del  supposto  j^a- 
ìileiano,  ma  in  o^nì  modo   colui,   che  sì  voleva  far  passare  per  enujlo  invi- 
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(iiosf»,  rlrivè  rimanersi  imliotro,  nellìi  lama  e  m^ìlu  stima  universalr%  \\  «jiw^- 
r  altri»,  da  jter  tiiUu  arcìainato  cumi*  fli%c*^i)ulci  e  pranintore  esimio  dì  Galileo. 
L'  in  ingiustizia  ilei  piibUlìco  ^nytlÌEÌ*n  nrom>8Ciiita  ura  s|iassioiiatami^nte  da 
iicii,  (iovi'va  »^^ser  tanlo  \mì  vivnrnpnfo  s**iiltla  ila  rhì  rroraallnFa  falto  spj^nn, 
iimlc,  atlrihiu'udù  forse  il  Italiani  alla  l^^]J(uità  dui  volume,  al  noglpito  abilo 
t>8tmor<\  e  alla  Iniscuratezjea  della  fi  ir  in  a  del  lihrLi  l'osso  ri>  cosi  passata  inos- 
servata al  Matemaliei  ta  ^\uì  [iropria  dimostrazione;  vollt^  tortjan*  ancora  a 
lipiifai'e  la  sua  fortuna,  ampiantìo  il  tratfato,  o  shidiandosi  di  aiìfirnarlo  eon 
ipiak'he  liur  di  eliMpienza.  Li»  diÉtlrilmi  in  tre  libri,  in  materia  del  moto  doi 
solidi,  ajirendnsi  nelle  respellive  jirefazionl  larj^^o  raiojio  di  spernlare:  e  ve  no 
aggiunse  altri  tre,  in  materia  del  muto  dot  ìiipiidi,  aniurhè  mm  avesse,  tiem- 
mcno  da  questa  parte^  a  rimanersi  V  opera  sua  indietro  a  ipndla  del  Torri- 
celli, che  il  joddtlieo  ammirava  j^4i\  da  <luo  anni. 

Si  seide  alihir  d:*  oj^mì  pa;;Ìna,  per  non  iltre  da  opii  parola,  ijiiello  s]ìi- 
riio  di  oonilazion*\  chu  foneva  ajfilalo  T  animo  dell*  A>itore,  ma  perehò  la 
sostanza  «Ta  lusioruna  la  modesitna,  V  v^ì^ì'v  lornato  a  diflonderla,  <'on  tanla 
larj4:lHV-za,  par  elir  faecia  V  i^tTi-tfo  iW  li*|UMri  annanpiati,  i  tjuali  tanfi»  *^ua- 
da^nano  nel  volnnir,  <pi:uit<*  seajdtano  nel  safiore  e  nclki  fraj^n'an^a.  Si  pui'i 
vedt*r  renotopìo  di  eiò,  scmz' nseiru  dalT  arj^^nnundo  did  tmslro  disrorso,  para^o- 
lunulo  la  dimoslrazioue  del  s(»|][>o>;|n  j^ralileijino,  data  nel  trattalr»llo  iM  lUflK, 
con  quella  che  si  volle  ampliare  iiid  KìWì,  dorivamlola  da  pio  alti  principi!, 
e  condncendola  pi*r  ima  serie  più   lm»;^a  ili  proposizioni. 

Prep'Voli  in  of^ni  modti  si»n  nelT  ojieni  ilei  Haliani,  sopra  le  ali  re,  \\\u* 
parli,  elle,  se  non  si  fossero  trascurate  dal  Torrirelli,  j;li  rispanniavano  le 
opjiosizioni  e  1p  ei*usure  vanihisanìimle  moleste  dtd  Mersenno.  Sauro»  i  nostri 
Li'lton  l'Ii*'  l:i  principale  iVv  ipielh»  o|»posizti*ni  nasceva  dal  non  capere  inten- 
dere qnal  ridazituie  avessero  con  le  velocita  ^d'impeti  o  i  nooìienti;  a  che  il 
Italiani  In  solleeilo  di  risiiondere  :  ù  linpetus  diUrrens  est  solum  forlas.«te  a 
velocilatis  quìa  impetus  sit  velucitas  in  actn  primo,  \h\  ut  ahijno  pacto  im- 
petus  sit  can^a  veliM-ilatis  »  (De  nn>hi  natur.,  Gen uae  \{\^U\  pa^r.  70). 

1/ altra  censura  did  Mersenno  consisteva  nel  dire  che  avrebbe  ilovuto  il 
Torricelli  tlimostrar  che  i  moti  accelerati  si  riducono  a  proporzion  degli  t^rpia- 
bilij  ciò  chi'  il  Baliaiii  fa.  ilimoslrando,  in  piri  semplice  ed  eflìcace  inedo  di 
Haliieo,  la  seguente  pj'oposìzione,  statnrila  dai  più  intimi  seni  del  princi|ìi<i 
d' inerzia  :  «  Grave  in  motn  naturali,  si  ve  perpendicnlarì 
sive  inclinato,  ferlur  sino  o[>e  j^ravilatis  atHpialnli  lejupore 
per  duphun  spatii  praecedentis  »  (ibid.,  [laj-.  581 

Premesso  ciò,  e  avendosi  in  secondo  luogo  per  <1  i mo- 
stra h»,  urdFo  rancai  noto  tri  angolo  ACB  (lìg.  12),  che  la  nor- 
mali* Hh  precide  in  1)  lo  spazio  CD  isocrono  con  GB,  si  la 
"^^  vìa  il  Haliani  a  comltidere  la  verità  dell* assunto  galileiano. 
Figura  12.  ^.^,,j  t|y^*^sta  (iroposizione :  «  Sì  linea  perpendieularìs  et  incli- 

nata, ab  eodem  piinclo  digiessae,  per  (jnas  idem  grave  naturaliter  dnralnr,  so- 
centnr  a   r<H"ta  normali  ad  inclinatam  ;  impetus  in  pnnctis  seetionis   sunt  ut 


Gap.  I.  —  Delle  correzhni  e  di*lle  rifonìw  ne'Diaìoffhi  ecc. 
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[ìortioned  ìineanim  infra  si'rtioni^s  y>  (ihid.,  \\iv^.  72).  Vuoi  dire,  ritemiti  ì  stiliti 
^mmboli.   essere  V.^  B  :  V/Ht  nr  (115  :  t!Iì,  rii>  tlu'  iiinmMÌialitmont<'  nmso^iio 

ti  CB 


V.''  Jl 


..  V.*^  D  — 


,  o   prr   fpieski    T.«  CB  =  T.Mllr;  tf  «>nH->  V.*^  B  :  WM)  =  CB  :  Ci», 


E  dalle  due  pit>im)sse  proposizioni,  essi-ndo  por  qru 
2  CD 

curne  sì   volt?va   provare,  e  anche    V.*B:  V*D  =:  GA  :  CB,  per  la  siniililii- 

|fline  deMrian tarili  ACB,  BCB. 

Pa^sa   ili   i\\\\    il    Balrani   a    ilinnpstr;tns   in    nn  altra    (>ri>posizimn",   riie 

IV.*  A  :  V.*D  =r  GA  :  GB^  invocando  per  far  rio  la  loygo  «lei  moti  aeeelerati, 

icdu'  dà  AC  ;  CD  ^  Y.**  A^  :  V.*  D";  e  ossi-iva   efie,   avemii*  i  triarij^olì  siioili 

[ABC,  GBD  la  medesima  altezza  BO,  fi*  basi  AC,  I)C  stanno  e*»me  i  cpiaihali 
ile' lati  omologhi  AG,  CB,  onde  V.^  A^  :  V/'  U^  =  AC*  :  GB^  ossia  V."  A  :  V.Mj  =: 

)CA  :  GB,  come  volevasi  ti  i  mostra  re. 

Per  coneUidere  poi  la  verila  dell*  assunto  galileiano  inette  il  Baliani  in 
online  un'  altra  pri>posìzione  dislinfa,  la  qnale  ò  però  snjuM'Una,  aventlosi 
l' intento  per  corollario  immedìafo  dalle  lìiie  pn^t^edenli  :  p**rehr\  se  rpiesla 
da  V.^'A  :  V.H)  ^  CA  :  CB,  e  (pitdia  dà  V.*  B  :  V."  D  ^  GA  :  GB;  dunque 
V."  A  ^=  V.**  B,  S(*nza  hìsotoio  d'altri  dist;orsi. 

Dopo  dieei  anni,  ria  che  Ìl  Baliani  veniva  cos^i  più  snlf-nnemenle  a  con- 
fermar  la  diiin>st razione  del  Torrietdli,  usciva  ptistuma  in  Beh ij^ via,  inserita 
nel  lerxo  dialojj-o  tldle  Nuove  scienze,  che  [>er  la  prima  voltasi  risla»n]iava; 
ipiella  di  GaliI(*o,  aspetlata  da  tiriti  con  tanto  desiderio.  Sendn-ava  perciò  che 
dove&se  fi*a' Mat»*matiri  nnalmente  cessare  t)gni  mormoriti,  e  che  dove^sseixi 
nella  tlirnostrata  verità  tpiìetar  T  ìiittdletto,  rpìandt^  in  un  ìihro  venuto  tFOlanday 
<•  in  cui  rAuh>re,  per  st>preili(jcai'vi  snntnosamente,  vtmivu  ricercando  i  fon- 

MUmcriH  ilelb  scìt^nza  j^ralileiana;  dop*  esservi  si  dimostralo  che  lo  spazio  per- 
corso »'f|nahihner>[t*  dal  mobile,  eoi  massimo  ii^f^rado  della  velocità  acquistata, 

tè  doppio  di  quello  che  aveva    prima   passato  arceleratanienle,  s' (4dM*  a  leg- 

Igervi  con  ^^ran  m»^ra viglia  soi^^^-^ìunte  epieste  p;in>li*:  m  Hi  ne  vero  non  diJììcile 
VAXiì  erit  dernonstrart»  jn'oposìtÌf»nem  si»qi(i'ntt^m,  tpKim  cont:(>di  sibi  n\  fpiodam- 
ijioihi  per   se    manifeslam    GalìlHis  pt^stulavit.  Nani  demonslratio  Ìlla,  tfiiani 

I  posira  atìfen'e  eonatus  est,  <piaeque  in  posteriori  operimi  eius  etlitìone  extat, 

I  panmi  tìrma  mt^o  tpiidem  iudicit>  videtur.  ;> 

Si  leg|,'^Dno  quessle  pan»lt^  a  pa;^.  G2  <lel  primo  tt>mo  delle  Opere  di  Cri- 
stiano iluyghens,  stampate  \%v\  I72i  in  LiMda,  e  il  nome  delf  Autore,  e  il 
sajier  die  dal  primo  lihrt»  ihdr  ìfortfitujimH  (}:^rÌlìafoyatm  som*  st:tle  trascrìtte^ 
fruga  vivamente  la  curiosità  iH  vt-der  corn' altrimenti  e  mt*j^dio  di  GaliltH»  aJdiia 
il  celebre  nomo,  ntdla  proposizione  sua  sesta,  rhmttstralu  :  »  Gelei'itah»s  gra- 
viiim,  super  diversis  plaiHirum  inclinaiiunìhus  tle^eendentlo  aetjuisìtae,  at^ipia- 
\**s  sunt,  si  plani  trum  tdevationes  fuerinl  aetpiales  yy  (ihid.). 

Siani>,  dice  V  Huyt!hens,  AB,  CB  (iì^%  13)  i  thie  piani  inclinati,  e  AE,  CD 
le  loro  elevazioni  ninnali  :  se  nn  molo  le  si  farcia  scendere  ora  da  A»  ora  da  G, 
giungerà  in  B   col  medesimo   j;^  rat  io  tli  vtdocitàj  beiiehò  sia  V  una  sc^sa,  co- 
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niuiiquc»  voj^liasi^  più  [»rrri|>ilosa  drirallrn.  Il  ray-fi^namciiln  rlir  Ìii  iu\  forma 
proc'i:tl*%  stHHUnlu  Ik*  partile'  pmjiric'  «li^ll' Autun.',  pi;^^lia  vali»ri'  ihtlla  i.m»|Hiì4Ì- 
zionc  IV,  ììfAh  t\naUy  era  ^ià  tliinosliatù  che  risaliroblM»  ih  hu  il  mohilo  ila  B 

ni'llo  stosso  Irriifìo,  e  |»assamlo  per 
ì  incdefcyìuii  ^vinìì  di  velorìtà,  vm 
I piali  ora  priiiia  scvso  da  C  :  «f  Si 
(*uiiii  prr  VAì  radpiis  rrjìiiorcni  vtj- 
UiViìiìU^ìn  iwi^ìihvw  «lirihir,  quani 
railens  por  Alt,  lialit*ai  erga  per 
rjì  radons  oaiii  (Uinitaxat^  rpiam 
^  ^  ^*      per  Fft  anpuron*!,  [insita  nriiiiiiijn 

Fipura  13.  \s\\  minoro  <]uarii  Alt.  Acipiirol  au- 

toni  |ior  i\\\  rad^'ns  oaiìi  voloiìlah-in,  «pia  nirsns  pnr  tnfaiii  flC  possi!  asron- 
doro.  l'ir^^u,  id  [ht  K1S>  ut-qniret  oaiii  voUM*it.dfiii,  ipta  jiossiJ  asrcudero  |H*r 
totani  JKl.  Mo»xpiL'  o^ilinis  ox  F  in  B,  si  continutd  iiiot»im  per  \\i\  qiUHl  ro- 
pt»rriissii  ad  sii]M'rfì(^ìniii  oliliquaiii  Mon  potori,  asct'iidot  usquo  tri  C,  lior  oyt 
altiiis  (pjajii  lindo  ilocìdìt,  rpiud  osi  iihsitrdtiiii  »  (ìbifl,  pa^.  fk3). 

Siippon**  diintpu'  T  llnytrliens  cho,  st'ojso  il  mollilo  ila  F  in  fi,  noi  rillol- 
tiTsi  \\v\'  \\\\  o  ]M'r  t[nalmìipi('  altra  inotiriazitino  diversa,  drdilia  risalir  •^'iiislii 
a  tanta  altozza^  ipianta  IVi  la  raduta  :  ma  t]yt'stu  insomma  ora  qm'lKi  rlio  ilo* 
vovasi  diiiiiistraro,  o  intorno  a  che  ^  ora  s<dtihnf»nto  a^JC^^irato  il  diseorfin  di 
Galilei».  !/  llny;^hens  tiono  il  niedosjmo  filo,  e  lo  ronoso^:^  o  lo  confossa,  di- 
irndo  di  voler  nella  sua  quinta  proposizione  di  mostrar  di  nnov*i  quel  elio  aveva 
^^ià  ti  imost  ratti  iiHla  seconda  Gdlilei  methothnn  ^c(fnendo.  Quid  la  quinta  in- 
fatti floir  Orologio  oM^illalorio  corrisponde  con  lo  scolio  alla  proposizione  XXIU 
did  Dialogo  tor/o»  dove  graliranionto  si  dimostra  che,  ^o  lo  s|>axio  passato 
nello  scondore  aci^eloratami'nti!  sì  l'approsonta  dal  liiangolo,  lo  spa?.ro  passato 
con  moto  equaliilo  noi  niodosimo  tempo,  e  con  V  nltimo  ^rado  di  volooìtà 
acquistato  nella  discesa,  vicn  rappresentalo  dal  n'Itanj^^olo  ossia  dal  do[jpi*i, 
Si  lanm»  da  ciò  via  atiihodiie  ;4:1i  Autori  a  ronsitlorare  gli  otTotM  dol  molo 
incidente  e  dol  riflf*ss<»,  rosi  Galileo  concludendo  il  suo  s<dtilo  disnu'so:  ti  Kx 
bis  igitur  rationabiliter  asseroro  |iossunins  quud,  si  por  aliquod  planum  in- 
rlinatum  fiat  doseonsiis,  [lost  qiiem  sequatur  relli'xio  per  plannm  oli'vafiiin, 
mobile  [ler  irojietnni  concophmi  ascondot  nsipio  ad  l'amlem  aliilinlim-m,  soy 
elovationom  ah  horìzonfc  Ut  si  fìat  dcscensus  per  (!11  (nella  ju-ecotlonto 
figura)  feri'tnr  loohile,  più:  plaiinm  n*Jloxnm  HO,  nsi[iio  ad  borìziintaliuii  tTlG  » 
(Alh.  XJll,  tifici).  Qnesfo  si  fa  oonsej^niro  dai  piin«  itiii  già  diniosljali,  i|naiido 
poro  gli  angoli  dolF  incidenza  e  <loÌla  rillossiono  :?iano  uguali,  ma  Galiltni  sog- 
l^diingc  clii*  il  tooreina  ó  vero  ^«  non  lantum  si  inclinatìonos  planonmi  sint 
aoqimles,  veruin  otiaui  si  Ìna<»qual<'s  sìrd,  qiialis  o^t  plani  AB  «  (ihid.)  o  por 
dimostrarlo  invoca  il  juincipii^  che  n*»lla  prima  edizione  s'aveva  por  suppo- 
sto, ma  che  nella  seconda  posfnina  si  concbitìova  con  mateniatii*o  ragiona- 
monto.  Non  damlo  puro  a  questa  ctuiobisione,  come  viud  l' llnygheus,  nessun 
assoluto  valore,  ò  un   falbi   che  nel   Dmlogo,  come  bi  staiiqiafij  nel   Ifì38  in 
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L'ytia,  s'iiu  tlii^tcso  il  unnlesimo  discorso,  che  noli'  Orohffio  stampato  nd  1673 
fu  r*ari|^M\  ste  iioti  die,  mentri'  là  sì  supponeva  un  piìncipio  jmt  la  tlìi»i*i?*lia- 
lzk>rit%  qui  fctiipponrsi  iiiv«x*r  «pH'l  inetlesiniu,  ch'era  [irupoì<to  ili  «limostrart'. 

Cosi  essftiilOj  S4!nìì)ra  a  lutì  clu:*  fosse  IndevolissìaKi  l' intenzione  ili  Ales- 
Isamlro  Marehrtti,  di  nrhianiur  riiit'  alla  mt^nioria  din  Miiltiiiaiìt*i,  i  quali  die- 
[tro  la  y^nnide  anttnità  drlP  Ulaudi^si^  avreldiiTo  potufn  deviale,  le  più  scfneH4* 
|#  severe  tmdizioni  della  sriinla  ìtaliatiu.  Dell'  esH^e  esso  Marchelti  riuscito  a 
Jan?  a  t{uelle  tradizioni,  coyi  varìinm'nh'  rnane^^'^ìJiìiite,  uTia  forma  uno  va,  con 
ilroppa    vanita  si    compiaeqnej  e  ciò   dette  a'  snui  ueiniei  occììmiiih!  «li  calun- 
[nìai-lij,  I»  con  livore  inipoleut*  di  strasritarln  nel  fatile.  TI  Nelli,  in  cui  avr»va 
[il  Gninili  insiifnatn  F  odio  ma  non  la  scìerìzn,  lontindeva  ccisi  una  sua  que- 
stione siitonc'a  :  w  Adunque  é  evidente  ed   ìnnej^NihìIe  che  ÌL  sij^qior  Alessarulro 
[Marehelli  non  è  Y  auloie  delT  opera  De  reskientia  soHthntm  »  (Sag^rio  <li 
Utoria   letttT.,   laicca    i75y,   pag,   5,11.   Il  print-ipio  e  i  termini  dì  nwmo  per 
Ique^sta  conclusione  sono  assui  bene  :^1rani>  foiidarìdo,si  sul  {^'iudizio  fìocti  favo- 
Irevolo  fatto  dai  Matematici  contenqHH'anei  intorno  a  varii  uimseoli  geuinetrici 
Ideilo  flesso  MaiclietlL  Ma  se    fossf^    logica  Imona  concludere"  da  alcune  (tro- 
f  posizioni  false  o  meii  pc*r(ettament<*  ilimostratc*  T  inettitudine'  dì  un  autore  a 
amrlur  da  sé  &olo  un' n|H^ra^  si  dovreblie   dal   recente  esenquo  ary^omenliire 
IcUe   non  è  T  Huyyhens   T  autore  delT  Ortilogiu  oscillatorio,  e  a  più  forte  ra- 
gione detliu^i-e,  dui  tanti  falli  not-sMi  e  n*ilabìlij  non  esser  <li  Ptalileo  i  libri  dei 
I  moti  Itrcati  e  dei  proietti. 

Faceva   il  inique   propriamente   al   Nelli  più  difetto  il  seus4t  comune  che 
]iì  lofrica,  e  eìie  mancasse  a  lui  la  scienza  necessaria  per  scriv4_^rne  la  storia 
è  Dotissim»!  a  chi  ha  letto  rpieVsuoì    loquaci  volumi;  ma  a  cui  fosse  venuta 
meno  la  pazienza,  pui>  si^rvire  il  sapere  quel  eh*  e^di  dice  a  sfi^egiur  le  prtf- 
Ipo^izioni  dal  Mandiettì   ♦irdinat(\  por  concludere  in  ultimo  la  verità  dell'  }u>- 
Hiiiito  galileiant».  La  s*'conda  di  rpudle  prctposizioni,  che  tlalT  Autore  si  mette 
j»iT  Fottdaìtieitto  nìta  selt'ttzn  unnyersafe  de!  ntotOf  à  rosi  formulala:  «  Mo- 
Imeiita  eiiiS4lera  ponderis,  sopra  dìversas  l^lanorunl  inclinationes,  eam  int4^r  se 
liaWnt  ratiouem,   quanj    perpe-udicidares  ion:^outi  demissut*  a  sublimilius  eo- 
rumdein    planonun    punrtis,   acqusdesrpie   ex    ipsis    lon^dtuilines  absi  indenli- 
lbiii$  »  (Pisis    1074,  pafc[.  9),  ^  Questa,   di(*e    il   Nelli,   la    propose  e  diuiostrò 
prima  ili  ojrnt  altro  a  me  nido  Ìl  Galileo  india  Srìeiìza  meeranka,  dopo  di 
cui  la  dimesln'i  ancora  il  Trmiceili  nella  snu  Ut   jirupusiK itine,  in  ti'uqKi  che 
quetfU,  per  quanto  io  argomento  dal  suo  schii^tto  parlare,  non  aveva  aurora 
notizia  lied  detto  trattato  ili  fialìleti  n  (Sa^^j;!*»  cit.,  [ììì^^,  2ì-,  *25V   Chi  scrisse 
[cosi  non  doveva  aver   letta   mai  la  Setenza  meveaìtUt^y  poiché  t Galileo  sujh 
one  ivi  solamente  la  verità  di'l  Teorema,  che  poi  incidentalmeuh*  (limosi re 
[tiella  mnìa  proposizione  del  Dtiiloj,^t>  U'vtàu  dove  n*in  a  verni  o  il  T*irrii*elli  sa- 
puto  riconosce r^'    il    */iìì  falbi,  si  lusini^ò  if  essiT  egli  stalo    ìl    primo.    Come 
I  ru>n  lesse  ti  Nelli  quel  trattato  meccanico,  cosi  può  credersi  die  non  leggesse 
<*  non  intendesse?  ^lì  altri  di  tjalìleo,  a  <pjel  modii  i  he  non  gli  lo»igono  e  tìou 
gì*  intendono  tanti   altri   al    pari  di  lui  elogiatori  tlel  divino  Uomo  ;  ontF  es- 
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fitMidu  la  ìiMMilimza  loro  g£»nzo  {.'iudfiiìr»  e  met'lifj  pi\ir»Klcr  olfix?  per  vcMiere, 
^^^ìarcir  **.  un  on'hiata  soia,  (jual  kìii  ([urllM  iumva  forma,  clu'  si  dineva  av**r 
riala  il  MìurliHli  alla  sua  ì*iH'(in(ìa  (iropcisizionc^  SDpni  aiinuir/itila,  e  dalla 
«pmh'  fr^i  faiwaiiii  tli[K'fi<lrrc  le  altro  In*  con clud enti  !a  xorìik  Ibmìa montalo 
disila  scienza  iinÌvoi".salo  tlol  mola 

Soomlaiii.i    (tale  è  la  dimostiiiziniK^  a  <  ni    V  ,'ìrKiHsi  Un  rooiso  lo  lussuria 

(lolle  ]»iir<plo)  iìmIIii  ^f<'sso  prrpon- 
il iodio  IH*  {Vi^.  li)  lo  vio  oiilifjMc 
AB,  111),  e  ]KT.^hA  qiiolla  è  neces- 
sariatdrrilo  più  Inii^a  di  qiiosln, 
sin  dimi[iio  AF  V  ijj^Mudo,o  si  oon- 
ilnia  il  p<'r[»endto*il«i  F(t :  il  Tco- 
roir^a  jucooanioi»  j^ià  nolla  [irima 
prófHisiyjoii  tlimoslrah»,  <'  i  Inaii- 
;4idi  simili  AH*:,  AFf;  danno  M."  1>B  :  M;\VB  —  AB  :  BD  rr  AB  :  AK  — 
BC  :  Fri,  d'nndf,  uRst^rviii^iin  rln»  M,"  AB  rz  M.**  AF,  (*»  oonsi^iJfnitn  il  jn'nposdo, 
l.a  hn7Aì,  lìollu  (puilo  si  dittifL^tra  oho  i  tornpi  [»er  i  piani  y{^nahiiriilo 
elevali  son  pni|>oi*5!Ìonali  a^^di  spazi,  o  la  ipiirjla  cho,  drdT  aversi  i  tompì  [jm- 
[un'zlonali  aj^di  spazi,  oonolnde  dnvor  ossero  lo  volooita  n;^nndi,  troppo  riseii- 
knn>  r  indla/iuno  drlle  dimosiraziotii  lìato  tìiv^W  Autori  invoodi'iiti,  perohè, 
prosa  BF  (fiolla  figura  14)  terza  pru|>i»rzii>nale  dopo  AB,  BB,  anelie  il  Mar- 
(dM'lLi  dimostra  olio,  avendo  il  grado  della  volorilà  in  F  In  medesima  [>ri>- 
porziorie  tanto  alla  velociliV  in  A,  quanto  rdla  vidoritù  in  1).  queste  debbono 
essere  tra  loro  ut^ualì.  «  Erjjo  «xnidus  volooilatis  in  (mnotc»  F  oanidoin  liabo- 
Int  [^rojwrtionein,  ad  graduiu  veluoitatis  in  punoto  A,  qnrmi  ad  j^ratlurn  ve- 
loeitatis  in  piinoto  D  :  idooquo  gradus  voloritatìs  acquisiti  in  A  ot  h  aetjualojs 
snnt  ^  (Fnndam(*nta  oit,,  [la^.  *21).  È  vero  dunrpi**  oho  la  uovìlà  nm*  s'  in* 
trrjdiisse  dal  Maroln'Hì,  altro  ohe  nella  sna  set-onda  proposizione,  ma  T  utile 
vhe  oonseguiva,  o  vhe  )M^tova  eons^^guire  alla  mmiin,  da  questo  dispro(:tato 
o|Misroh>  del  [>roIess«»r(*  [*isano,  era  tpiollo  dì  ridurla  sui  sentieri  prima  ap<*rti 
in  lt:ilìji,  o  se^m:iti  d:j   (Iji litro,  dal  Torrìc^tdli  o  dal  Baliaui. 


in. 


Tal(%  qn;do  s'  è  d;i  noi  liu  i[ni  narr;dn,  i"'  U\  >\tnìtt  tUAÌr  sullciilr^  olire, 
oJo^  si  doMrM'o  i  Matematióì,  da  (lalilpo  inlìno  alT  lluyj^luMis  e  al  Mfinhi'lti, 
por  eoiiferjnar  la  voriti'i  del  fondamento  mi'or'atiioo  nolli^  monti  (*<tndjatlult*  ihd 
iluldiio.  L' imiH>rÌauza  tloir  ar^'omento  li  ha  tirato  fuori  di  ipiolla  via,  alla 
quali'  hdoudiamo  ora  di  ritornare,  pi-r  salir  diotr*  oi^sa  nnovamente  ad  Ai^ 
ootri,  dove  lasoiamnm  Haliloo  olicv  [lenhda  la  vista  o  poroicS  la  facilita  di  po- 
tersi andar**  inh-ruantlo  in  più  lìroTondr  spcrida/ìonì,  s'  oeoupava  nollo  (*nn^- 
lire  notturno  intorno  ai  prinu  r  |U'inoi[iali  tooromi  di  Mecoarura,  \hh'  ontinarli 
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pt  disporli  in  miglior  fonna  ed  evidenza.  Cosi  dicendo  eg^ìi  stesso  al  Balianì, 
gli  soggiungeva  di  aver  la  speranza  di  poter  migliorare  e  ampliare  lo  scrìtto, 
!in  allora  da  >è  pnWjlicato  in  Ionio  alle  nuove  scoperte  prnpiietì^  del  moto. 

Uno  de'  primi  fruiti  di  quelle  oecupaziotìi  fu  il  fra  ni  mento  dettato  al  Vi- 
viani,  i^rchè  alla  prima  occasione  di  una  ristampa  s' inserisee,  dopo  !o  sco- 
lio alla  propojiizione  secoudaj  nel  ter/o  dialogo  delle  Scienze  nuove.  Non  fu 
i|uella  ristampa  cosi  sollecita  come  sì  credeva,  e  non  ebbe  perciò  T  Autore 
it  tempo  di  veiler  V  opem  sua  ampliala  e  nniglìorata.  secondo  gli  stuilii  fat- 
tivi attorno,  e  secondo  la  eoiìC*_*puta  speranza.  Anzi,  quando  fosse  pure  vis- 
suto infinu  al  1G56,  avrebbe  dovuto  sentir  sé,  e  rinu^ndare  i  lettori  non  so- 
disfatti, in  trovar  che  i  perfezionauienti  ai  Dialoghi,  già  tanto  arami  rati,  si 
ndue4»vano  alla  sola  dimost razione  inserita  dopo  il  detto  scolio  dal  nuovo  edi- 
tore di  Bologna.  In  ripensare  al  fatto  si  sentono  certi  dubbi  nascere  nella 
mente   che   ci   ragiona  :  o  non   son   vere   quelle   occupazioni  notturne,  delle 

L  eguali   Galileo   scriveva  al  Baliani,  o  de*  frutti  loro  non  si  laì^eiò  serilta  o  se 

fne  smarrì  la  inemorìa.  E  dall*  altra  parte,  dovendo  quelle  scritture  esser  ri- 
maste in  mano  al  Vivianì,  a  cui  funtno  ileftate,  coni'  era  possibile  ctu?  il  dì- 
?^cepólo  zelantissimo  volesse  defraudare  invidioso  alla  gloria  o  reluttai*  «acri- 
lego  alle  ultime  volontà  del  Maesini,  ritenendosi  qne'foyli,  invece  di  mandargli 
a  Bolo^a  al  R inaldini,  che  nf*  arrirrbii^se  la  nuova  ^'dìzinne'?  Ne  quelle  ag- 

^'iunle  ai  Dialoghi  dovevano  aver  minon*  inq>ortanza  o  dar  luinure  ^«Mlisfa- 
xiofie  ai  lettori  delle  lettere  al  Castelli  e  a IF  Antonini,  che  dalle  mani  del 
dottissimo  signor  Viviani,  discepolo  di  sì  gran  maestro,  diceva  nella  sua  pre- 
fazione d'aver  rirevute  il  bolognese  tipografo  Carlo  Ma  no  lessi. 

Dietro  queste  considerazioni,  ci  si  rendeva  probabile  che  le  speranze  di 

l  correggere  e  dì  ampliare  gli  scritti  intorno  al  moto  fossero»  per  F  impolente 
vecchiezza  ileir Autore,  tornale  vane:  nonostante  ci  mettemmo  a  cercar  per 
i  manoscritti  ^-alihnani  con  più  dili;,^f^nza  che  mai,  e  fu  particolarmente  trat- 
tenuta la  nostra  attenzione  sul  Tomo  quarto  della  Parte  quinta.  Ivi  ritrovansi 
veramente  di  mano  del  Viviani  scrìtti  vari  franmienti  di  dialogo,  relativi  alle 
Nuove  scienze,  e  la  ben  distinta  calli graba  ^novanile  ci  volle  tar  cretlere  tla 
principio  che  fossero  in  qne'  frammenti,  dettati  al  suo  giovane  ospite,  rac- 
rolti  da  Galileo  i  frutti  delle  sue  vigilie.  Essendo  poi  per  la  maggior  parte 
quegli  argomf^nti  rìeonoi^cinti  da  noi  di  grande  importanza,  e  con f< nomandoci 
in  credere  impossibile  che,  se  Galileo  gli  avesse  dettati  a  quel  modu  cuH'in- 
lenzione  d' inserirli  nella  prima  nuova  edizione,  non  avi^ebbe  il  Yiviani  in 
nessun  juodo  mancato  di  adempire  al  suo  sacrosanto  do\'er*e;  ci  volgemmo  a 
|>ensan?  che  non  dettatura  altrui  nia  esercizio  proprio  di  chi  gli  scrisse  fos- 
«ero  quegli  elaboratissimi  dialogismi.  La  probabilità  poi  parve  ci  si  riducesse 
a  certezza  occorrendoci  a  notar  nelle  nostre  ricerche  quel  che  ora  diremo. 

Nel  citato  manoscritto,  volume  quarto,    ex   abbattemmo  a  leggere,  auto- 
grafo del  Viviani,  un  colloquio,  dove  il  Sag^redo  propone  di  dimostrar  T  equi- 
librio nella  bilancia  di  braccia  disuguali,  scansando  quel  comun  principio  dei 
Meccanici  reputato  vizioso,  [cerche  s' introduceva  la  caus^aj  invece  dell' elTetto 
Caxtrtù  —  Voi,  y.  % 
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proibente.  Il  Salviatì  approva  come  ragionevole  i!  diiìibio,  t*  ronfesa  di  non 
essere  neniinon  egli  Kudisfafto  di  concliirlere  da  ìin  molo  in  put<'n7.a  le  ragioni 
del  molo  alUiale. 

L'  argomenti I,  come  Jioii  si  vede,  *;  di  grande  importanza,  traitaiido^ii  di 
drindere  in  tomo  alla  verità  o  alla  fal^*Jlà  del  famoso  principio  delle  veloiìita 
virtuali  :  rhc  se  il  Salviati  di  questo  fraimnenlo  rappresentasse  danaro  il 
SaU'inti  del  Dialogo,  avremmo  di  qui  il  documento  più  certo  che  Galileo,  negli 
ultimi  anni  della  sua  vita,  repudiò  quel  principio,  di  cui  il  Lagrange  gli  attrì- 
hiiiva  la  gloria  dell'  invenzione.  Ma  come  asslcnrarsi  deir  idetitità  della  (>er- 
sona,  che  qui  e  nelle  Nuove  scienze  conversa?  Il  leggervi  scritto  dì  mano 
del  Vi\ianÌ  di  questo  ha  ì*  originale  non  ci  quiela,  potendogli  noi  doman- 
dare :  a  che  dunque  supplirvi  con  la  copia  ?  o  di  rjuale  originale  si  tratta, 
essendo  tolta  alf  Autore  la  tiicoltà  di  scrivere  da  sé  medesiuio?  Ma  la  riso- 
Iniione  ili  ogni  dulibio  ci  avvenne,  quando  svolgendo  noi,  tra  i  manoscritti 
del  Discepoli  rìi  Gol  ileo,  il  tomo  CXXXV  iiditolato  Raecoìfa  dì  esperinìze 
senz*  ordine  e  di  pensieri  diversi  di  me  Vincenzio  Viviani,  in  diversi  prò- 
positi  sovvenutinù  intorno  a  materie  meccanidief  fisichef  astronoìnwht.f  filo- 
sofi die  e  altro;  ci  abbattemmo  a  leggere  ìiei  fogli  8,  0  quella  frcrilinra  da 
noi  pubblicata  a  pag.  105-437  del  Tomo  piecedente,  dove*  la  sostanza  del  fram- 
mento dialogizzato  s'espone  in  discorso  disteso  come  pensiero  proprio,  sov- 
venuto allo  stesso  A^ivìani,  che  chiama  t eslimone  di  ciò  Cosimo  Galilei. 

Proseguendo  però  nei  riostri  sludii,  che  pcflreldiero  parere  di  arida  eru- 
dizione, ma  che  servono  a  noi  di  scandaglio  per  misurare  le  profondità  del 
pensiero,  e  di  fil<*  per  aggirarci  iiegr  intricati  laberinti  del  cuore  dell' uomo, 
ci  dovremmo  peiv^uadere,  contro  la  nostra  opinione,  che  T  aver  fatti  il  Vi* 
viani  suoi  certi  pensieri  non  vuol  dire  che  non  fossero  slati  prima  di  Gali- 
leo. Fu  deliberato  atto  di  usurpazione  o  iu coscienza  del  tempo  e  del  juodo 
come  gli  erano  sovvenuti  i  meitesimi  pensieri?  La  risposta  sarebbe  hmga,  e 
senza  alcuna  probabililà  di  cogliere  il  vero,  e  perciò  basti  a  noi  porre  i  latti, 
senza  volerne  penetrar  le  intenzioni,  che  forse  traspariranno  da  ciò,  che  .sa- 
renjo  per  dire,  (uiiua  che  fuiisca  il  presente  discorso. 

Raccolti  fra'  Pensieri  varii  del  Vi  viani  si  trovano,  nel  citato  manosciitto, 
anche  alcuni  in  materia  de'  proietti,  ed  è  notabile  fra  questi  quello»  che  noi 
puldjlicammo  a  pag.  569  del  Tomo  precedente.  Ora  anche  si  ossen'a  che  alle 
cose  messe  qui  in  discorso  disteso  si  dà  nel  IV  tomo  della  parte  V  forma  e 
andamento  di  dialogo,  con  manifesta  intenzione  d'  inserirlo  a  pdg.  270  del- 
V  edizione  di  Leida,  dopo  la  VII  proposizione  della  quarta  GiorJKda. 

t?  Si^mLicio.  —  Di  grazia,  prima  di  passar  più  avanti,  fatemi  restar  ca- 
pace in  qual  modo  si  verifichi  quel  con  retto,  che  T  Autore  suppone  come 
cluaro  ed  indubitabile  :  dico  che,  venendo  il  proietto  da  alto  a  basso  descri- 
vendo la  seuiiparabola,  cacciato  per  il  converso  da  lva^fso  ad  alto  si  debba  ri- 
tornare per  la  medesima  linea,  ricalcando  precisamente  le  medesime  vestigia, 
non  avendo  per  ciò  fare  altro  regolatore,  che  la  direzione  della  semplice  linea 
retta  toceaute  la  ;jià  disegnala  seniiparahola:  nella  cui  declinazione  fatta  dal- 
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F  aito  al  basso  V  irn]^^■to  trasversale  orizontale  mi  quieta^  nullo  ammettere  la 
molta  nutazione  nelki  sommità,  ma  non  so  intendere  uè  discernere  come 
r  impulso  fatto  ria  hasso,  per  nna  retta  tangente,  possa  re.slihiin^  mi  impeto 
transvei'salc,  atto  a  regolare  quella  medesima  curvità.  » 

«  Salviati,  —  Voi^  signor   Simplicio,    nei   lìojniùai'e  la  rt;Lta  tan^^ente, 

lasciate   ima  condizione,   cioè   tan^ienle   ed  inclinata,  la  quale  inclinazione  è 

te  a  fare  che  il  proietto,  in  tempi  eguali,  si  aecosll  orizontalmente  per 

spazi  eguali  all'  asse  della  parabola,  com^^  iVir^e  più  a  basso  intenderemo.  » 

«r  Sagredo,  —  Ma  intanto,  per  ora,  ditemi,  sijìnor  Simplicio,  credete  voi 
che  la  linea  deseritla  da  un  proietto  da  bass^o  ad  allo,  secondo  qualcbe  incli- 
naijone,  sia  veramente  tui'  intera  linea  parabolica,  e  che  niente  importi  che 
la  proiezione  si  faccia  da  levante  verso  ponente  o  per  V  opposito  ?  » 

€  Simplicio.  —  Oedolo,  purché  la  elevazione  .^ia  la  medesima,  e  che  la 
forza  del  proicieiìt»-  ^^ia  la  stessa.  » 

ix  Sagredo.  —  Come  voi  ammetletc  qutj^to,  iìdin  vUv  ì^ì  sia  un  tiro  da 
qualsivoglia  parte,  che  cosa  v'  ha  mettere  in  dubbio  che  la  semiparabola  da 
basso  ad  alto  del  secondo  tiro,  che  si  faccia  in  contrario  del  primo,  non  sia 
la  medesima,  che  la  seconda  semi  parai  mia  del  primo  tiro,  sicché  il  proietto 
ritorni  per  la  medesima  strada?  Quando  ciò  non  fosse,  ne  anco  la  parabola 
intera  dcd  secondi^  tiro  sarebbe  simile  a  quella  del  primo.  » 

<c  Simplicio.  —  Già  intendo,  e  mi  quieta,  però  se;jruiiiamo ....  »  (MSS* 
Gal.,  P.  Y,  T.  IV,  fol.  4). 

Ora  è  manifesio  essere  un  lai  colloquio  rt-splicazione  di  quest'altro,  che 
Galileo  scriveva  in  semplice  niotlu,  di  sua  propria  mano,  a  telilo  del  fol  106, 
nel  secondo  volume  della  parte  quinta  de' suoi  Manoscritti.  Noi  trascrivemmo 
quel  mollo  a  pa^^,  5J>8  d**l  Trtnio  precedenft^,  ma  «'*  bene  ridurlo  qui  sotto  j^li 
occhi  dei  nostri  lettori,  perchè  si  persuadano  meglio  di  ciò,  che  ha  da  par- 
tecipai' vaio IV  al  nostro  ar;ionu:^nto. 

«f  Simplicio.  —  (Ihe  la  palla  ricacciata  in  su 
descriva  la  medesima  SX  (fig.  15)  mi  par  duro.  » 

<r  Sagredo.  —  Ma  se  non  vi  pai*  duro  che, 
descrivendo  la  paiabola  intera  YXS,  possa  riikscri- 
vere  la  SXY,  non  vedele  che  di  necessità  ta  la  SX?» 

Dicemmo  aver  fatto  allora  di  ciò  Galileo  questo 
pi  ice  motto,  qnasi  per  mi  memoriale,  tjuaudo 
fosse  venuto  a  distendere  il  DÌalo|iTi  quarlo.  Ma, 
comunque  si  a,  rimastosi  il  pensiero  indietro,  se  no  sentiva  più  che  mai  l'im- 
portanza, ora  che  andavano  attorno,  nella  lettera  ni  Mersennno,  le  invidiose 
critiche  del  Cartesio.  Fu  perciò  sollecito  Galileo  di  supplire  alla  sua  dimen- 
^nza,  dettando  al  suo  giovane  ospite  il  dialogo  da  noi  sopra  trascritto,  e 
ignandone  il  luogo,  dove  ei  doveva  inserirlo.  In  mezzo  a  quelle  sollecitu- 
dini accennava  anzi  alF  intenzione  di  voler  fare  dì  più,  per  confermar  sem- 

meglio  le   sue   dottrine   contro  gli  oppositori,  dimostrando  che  in  tempi 
ali   il   proietto  s' accosta  orizontalmente  per  spazi  ugnali.   U  intenzione 
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però  non  s'  è  trovalo  che  fosse  marciata  ad  effetto,  e  nemmeno  il  Torricelli 

vi  i?*  applicò   tli    propO!=:ilo,  bencliè 

/•  ^ , ^^    ^'i  conci  mia  Io  t?  tesso  dalla  qua  ri  a 

proposiiione  del  suo  libro  secondo; 
imperocché,  avendojii  ivi  dimostrato 
che  rrli  spazi  DE,  KG,  IH  (fig-.  16) 
8on  passati  ne'medesimi  tempi,  dal- 
resser*3  le  DI,  EH  parallele  si  con- 
clude che  il  [ìroietto  8'  accosta  o  si 
discosta  orizon tal  mente  per  spazi 
ng*uali. 

Ma  non  volt-ndùci  diluii;^ ar  «li 
troppi!  dal  proposito  nostro,  dicia- 
mo esser  dunque  un  fatto  certis- 
simo che  il  perisierfj  di  dimustrar 
come  sia  intnlosìma  la  semipara- 
bola, o  iiraodo  ih'  punto  in  bianco 
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o  con  direzione  elevata,  accolto  dal  Vivìaui  tra*  suoi,  era  prima  albergato  nel 
cervello  dì  Galileo.  E  perchè  la  cosa  è  bene  assai  singolare,  voghamo  aggiun- 
gere un  altro  esempio,  pure  in  materia  ile*  proietti,  intorno  ai  qnali  mette 
il  Viviani  per  sue  le  considerazioni,  da  noi  (ndiblicate  neir  altro  Tomo  ili 
cpiesta  Storia  della  Meccanica.  Noi  possiamo  però  assicurare  i  leHnri  che 
quelle  medesime  considerazioni  erano  state  l'atte  già  da  Gaìileu,  dettandole 
cosi  come  noi  le  trascriviamo  a  Marco  Ambrogetti,  in  quel  tempo  che  si 
pensava  a  far  ristampare  in  latino,  insieme  con  le  altre  op^M^i^,  ani*he  i  Dia- 
loghi del  moto. 

«e  Simplicio.  —  Sununa  quidem  pei'spicuitate,  atqne  in^enio  piena  snnt 
vestra  haec  inventa^  et  si  eo  prorsns  modo,  quo  mente  iiercipitmtiir,  ita  exe- 
qui liceret  ;  utiiitas,  et  praesertÌTii  in  re  militari^  non  mediocris  es^et  exisli- 
manda,  Sed  ea  quae  extrinsecus  ac^identia  in  ìpsa  tractatione  operis  exituni 
perturbare  possunt,  ita  multa  atqne  talia  exi^funt,  ut  propterea  fruelns,  qui 
esset  inde  perei piendns,  ini m inni  valde  videatur.  ì> 

ff  Sagredo.  —  Non  ideo  dcserendae  artes  vel  negligendae  snnt,  quia 
speratum  non  seitiper  sortiantnr  eventum,  neqne  eniin  Medicina  ars  ab  usu 
est  ahligemìa,  quia  non  oinnes  langnores  curet,  vel  eus  ipsos  qutxs  <3urat  non 
tam  brevi  temporis  spatio,  et  ea  medicaniininn  qnam  vell*^mus  lenitale  am- 
bigit  et  expellit  n  (MSS,  Gal,  P.  V,  T.  IV,  fol.  13). 

Come  dunque  è  corto  che  son  di  Galileo  questi  pensieri,  cosi  teniamo 
per  certo  che  fosse  da  lui  stesso  dettato  il  dialogo  dell'  equilibrio  della  bilan- 
cia di  braccia  disuguali,  benché  anche  quesito  discorso,  insieme  con  gli  altri 
due  relativi  ai  proietti  si  trovi,  come  s'  è  detto,  nella  Raccoìta  del  Viviani. 
E  perché  vedasi  che,  sebhen  sotto  torme  accidentalmente  diverse,  medesime 
son  qua  e  là  le  idee  non  solo,  ma  la  maggior  parte  delle  parole,  e  perciò  uno 
solo  e  medesimo  l'Autore;  ecco  il  dialogo  dettato  da  Galileo,  perchè  lo  con- 
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fronti  rlii  viKtlc*  coi  discorso,  appropriatosi  dair  amanuense,  e  da  noi  pubbli* 
ceto  a  pa|^^  165  del  quarto  Turno. 

f  Sagredo.  —  Sia  sust*3nuta  nel  punto  G  (lìg.  17)  k  Libbra  di  braccia 
disuguali,  AC  maggioi'e,  GB  minore.  Cercasi  la  ragione  onde  avvenga  cbe, 
posti  neir  t'streinih*  d«ie  pesi  uguali  A,  C,  la  Libbra  non  resti  in  quiete  ed 
equilibrio,  ma  inrlird  dalla  parie  del  brac- 
cio maggiore,  trasferendosi  come  in  EF, 
La  ragione^  cbe  comunemente  se  ne  as-  ^^ 
se^na,  è  perché  la  velocità  del  peso  A,  W^^j- 
nello  scendere,  sarebbe  maggiore  della 
TelocilA  del  peso  B,  per  essere  la  distanza 
CA  maggiore  della  CD,  onde  il  mobile  A, 
quanto  al  jieso  uguale  al  B,  lo  supera 
quanto  al  uKimento  della  velocità,  e  però 
gli  prevale  e  scende  sollevando  V  aUro.  Dubitasi  circa  il  valore  di  tal  ragione, 
la  quale  pai'e  che  non  aJ}bi  forza  di  conckidere,  perchè  è  ben  vero  che  il 
momento  di  un  ^mve  si  accresce  congiunto  con  velocità  sopra  il  momento 
<li  un  grave,  die  sia  costituito  in  quiete,  ma  che,  posti  ambedue  in  quiete, 
cioè  dove  non  sia  pnr  motOj  non  che  velocità  maggiore  di  un'  altra,  quella 
^gioranza,  die  non  è  ma  ancora  ha  da  essere^  possa  produrre  un  efTetto 
sente,  ha  qualche  durezza  nel  potersi  apprendere,  ed  io  specialmente  ci 
sento  difìì celta  notabile.  » 

«  Salviate  —  V.  S.  ha  mollo  ben  ragione  di  dubitare,  ed  io  ancora, 
non  restando  ben  sodisfatto  fli  simile  discorso,  trovai  da  quietarmi  per  un 
altro  verso  molto  semplice  e  speditivo,  senza  suppor  niente,  altro  che  la  jtrima 
e  comunissima  nozione,  cioè  die  le  cose  gravi  vanno  all'  ingiù  in  tutte  le 
maniere  che  gli  viene  |>ermesso.  Quando  nella  Libbra  AB  voi  ponete  due  pesi 
eguali,  se  voi  la  lascerete  andare  liberniaentej  ella  se  ne  calerà  al  centro 
delle  cose  gravi,  mantenenti o  sempre  il  centro  della  sua  gravità,  die  è  il 
punto  di  mezzo  D,  nella  retta  che  da  esso  va  al  centro  universale.  Ma  se  voi 
a  cotal  moto  opporrete  un  intoppo  sotto  il  centro  D,  il  moto  si  fermerà,  re- 
stando  la  Libbra  con  i  suoi  due  pesi  in  equilibri o«  Ma  se  V  intoppo  si  met- 
terà  fuori  del  centro  D,  come  tassello  in  G,  tale  intoppo  non  fermerà  la  Bi- 
lancia, ma  de\ierà  il  centro  D  dalla  perpendicolare,  per  la  quale  camminava, 
e  lo  farà  scendere  per  V  arco  DO.  Insoinmaj  la  Libbra  con  i  due  pesi  è  im 
corpo  ed  un  grave  solo,  il  cui  centro  della  gravntà  è  il  punto  D,  e  questo 
solo  corpo  grave  scenderà  quanto  potrà,  e  la  sua  scesa  e  regolata  dal  cen- 
tro di  gravità  U  :  e  così  quel  che  scende  è  tutto  il  corpo  o  aggregato  e  com- 
posto della  Libbra  e  suoi  pesi-  La  risposta  dunque  propria  alla  interrogazione 
Perchè  inclini  ìa  Libbra  ecc,  è  perchè,  come  quella  che  è  una  mole  sola, 
scende  e  si  avvicina  quanto  può  al  centro  comune  di  tutti  i  gravi  n  (MSS. 
Gal,  P.  V,  T.  IV,  toh  41  a  t). 

Qual  si  fosse  però  Ìl  luogo,  assegnato  per  la  più  opportuna  inserzione 
di  questo  frammento,  non  apparisce  da  nessuna  parte  del  manoscritto,  e  noi 
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troviamo  g^ran  difficoltà  nell*  indovinarlo,  Delli.'  [l'\x'/ì  <1clle  oc^iiipondei*anze, 
nelle  Libbre  éì  hraccia  rHsiifniali,  si  tratta  a  principio  ilol  sorondo  Dialogo, 
dove  si  pongono  quelle  leggi  [)er  fondanìento  alla  dollrina  delle  rei^iistenze 
dei  solidi  :  e  perchè  la  dimostrazione  procede  sull*  esempio  di  Archimede, 
senza  invocare  quel  principio  delle  velucìtà  virtuali  professato  già  negli  a\^er* 
timenti  della  Scienza  meceaìiica;  si  direbbe  cIil'  tosse  il  sopra  scritto  fram- 
mento dettato  con  V  intenaiione  iV  ìnsenrlo  là  nel  detto  Dialogo,  quasi  per 
render  ragione  delT  aver  tenuto  altro  metodo  da  quel  primo  clie,  concludendo 
dalla  potenza  all'  atto,  s*  incouiìiiciava  ora  da  molti  a  tener  per  dubbioso.  Ma 
se  fossero  veramente  stati  scelti  dal  Salviati  i  modi  archimedei,  per  qualche 
scrupolo  natogh  infhi  da  quel  tempo  intorno  al  priucipii»  delle  velocità  vit^ 
tualij  perche  tcjrnare,  sul  terminar  della  quarta  Giornata,  ad  apjdicarlo  alta 
Boluzion  del  problema  dell' equilibrio  tra  i  gran  pesi  attaccali  all'estremità 
di  una  corda  orizontalniente  diì^le^a,  e  il  ]>Ìcco!o  peso  che  la  tira  nel  mezzo? 

Un  altro  pensiero  iierò  insorge  a  complicare  le  dilTtcoltà  nella  nostra 
mente,  perché,  mentre  nt^lla  Scienza  meccanica  si  dimostra  ìl  teorema  delle 
proporzioni  tra  il  momento  del  grave  nel  perpendicolo,  e  il  momento  nel 
j/iano  inclinato,  con  aggressione  diversa  da  Pappo,  ma  concludendolo  dalla 
teoria  della  leva  angolare  ;  ora,  net  dimostrare  il  supposto  antico  e  nel  det- 
tare al  Yiviaui  il  discorso  in  proposito,  torna  a  invocare  il  principio  delle 
velocità  virtuali.  Quello  è  anzi  il  luogo,  in  cui  si  fa  del  detto  principio  la 
professione  più  aperta  e  Y  applicazione  più  esatta,  e  ivi  principalmente  lo  ri- 
conobbe e  io  additò  il  Lagrange,  quando,  a  sui»eresaltare  la  gloria  di  Gali- 
leo, ne  volle  attribuire  a  luì  1*  invenzione. 

Come  dunque,  nelle  aggiunte  da  farsi  per  migliorare  i  Dialoghi  del  moto, 
potcvaiKt  stare  insieme  il  discorso,  in  cui  si  dimostrava  il  Teorema  meccanico 
col  principio  delle  velocità  virtuali,  e  questo  frammento,  che  dee  esser  pure 
stato  dettalo  dal  medesimo  Galileo,  in  cui  al  Sagrcdo,  che  trovava  diftlcoltà  ad 
apprendere  come  quella  causa  che  ìvm  è  ma  ha  da  essere  posj^a  produrre  un 
elTetto  presente*  ìl  Salviati  risponde  ch'egli  aveva  molto  ben  ragione  di  d idi» tare? 

Sembra  a  noi  non  sì  poter  risolvere  hi  questione  altrimenti  che,  ossei^ 
vaudo  coiue  il  mormorio  contro  il  principio  delle  votocìta  virtuali,  principio 
antichissimo  nella  Scienza  meccanica,  inccituinció  in  Roma  fra  Ì  discepoli  del 
Castelli,  e  le  ragioni  del  Nardi  convinsero  il  TÉU-rìcelli,  da  cui  facilmente  si 
insinuarono  nel  Vivìani,  il  rpialc  ingerì  lo  scrupolo  nello  stesso  Galileo,  poco 
dopo  eh'  egli  aveva  dettato  quel  suo  discorso,  per  dimostrar  ciò  che  [muiìt 
aveva  supposto.  Forse  V  intenzione  di  mettere  il  dialogo  ultimamente  da  noi 
trasciitto  non  era  quella  di  bandire  addirittura  dalla  scienza  del  moto  le  ve- 
locità in  potenza,  ma  di  suggerire  a  chi  ci  avesse  trovato  difficoltà  un'attica 
maniera  di  flimostrar  le  medesime  cose.  Si  sarà  questa  intenzione  aspettato 
a  renderla  espressa,  <[uando  si  fosse  sul  punto  di  pubblicar  le  aggiunte  ai 
colloqui,  in  modo  da  stare  li  insieme  senza  contradirsi,  ma  perchè  a  quel 
punto  Galileo  mai  non  giunse,  rimasero  que*  solitari  pensieri,  per  le  carte 
disordinatOj  alle  nostre  disputai  ioni. 
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Di  un  altro  fraiiiineriUi,  di  mi  ti  Viviani,  dir  F  aveva  attìnto  rlall' oracolo 
di  Galileo,  fi  lasciò  la  copia;  la  ilcstinazìone,  tlietro  lo  seguenti  considerazioni 
ai  presenta  più  manifesta.  Nel  primo  Dialogo,  a  propijgito  del  mezzo,  che  iiii- 
pedisce  il  naturale  acceleraniento  dei  grravi,  era  stato  afTerniato  dal  Salviati 
1^  che  finalmente  la  velocità  perviene  a  tal  se;j-no,  e  la  n^sìsfenza  del  mezzo 
f  m  lai  gi*andezza  chi*,  biknciando.si  fra  loro,  levano  il  più  accelerarsi  e  ridu- 
cono il  mobile  in  un  unito  efiuahile  ed  uniforme,  nel  quale  egli  continua  poi 
di  mantener!!^!  sempre  ^>  (xVIIt.  XIII,  77).  Ora  il  Cartesio,  lei^i^mido  tali  cose, 
ebbe  a  notarle  di  erroje,  perchè  con  calci  do  matematico  dimostrava  essile 
im|iossibile  che  il  cadente  giunj^a  mai  mai  a  tal  punto  della  sua  discesa,  da 
cui,  per  rajtrguagliarsi  T  accelerazione  della  velocità  mn  T  impedimento  del 
mezzo,  cominciasse  il  moto,  d'accelerato  ch'era  [»nnìay  a  diventare  uniforme. 
Vennero  alle  orecchie  di  Galileo  i|ueste  censure,  prima  che  si  divulj^aLssern 
neir  Epìstola  al  Mer^^emio,  e  perché  1*  ori^rrne  delP  errore  la  faceva  il  CeusMre 
principaimente  dipendi-re  dal  non  e^.^ersi  ben  ilelijiìta  ilalT  Aulor  deMialo^hi 
iniovi  la  iìalura  della  fcjrza  di  gravità,  cho  è  intrinseca  al  niobi  li-  e  no  sf  ra- 
merà, soi'A^enne  a  Galileo  F accinto  pensiero  di  confermare  l' asserita  unifiO- 
mila  del  moto,  concludendola  ila  quello  ste.sso  più  recondii n  prìneipio,  dì  mi 
s'era  servilo  per  investij^^ar  !a  cau^a  dell' accelcrazion  naturale.  Ma  senten- 
dofsi  contrapporre  la  certezza  del  calcolo,  non  poteva  operare  la  prevalenza 
liei  suo  pensiero,  eh'  egli  perciò  inodestamejde  mette  in  bucca  a  Sìmplici(^ 

In  quella  prefazione  dun*[m^  al  tjjilhito  De  motu  aaturaìiter  aeeelerafo, 
eoo  la  quale  rncomincia  la  secomla  parte  del  dialojjo  terzo,  il  Sajircdo  fa  fli- 
pender  V  acceleramenhi  del  mobile,  che  cade  in  basf?o,  dal  prevaler  che  ta 
via  via  .sempre  più  la  gravità  td  moto  proiettizio  io  alto;  a  che  o|)pi>ne  Siin- 
pUcio  non  potersi  applicare  il  discorso  «  se  mtn  a  quei  moti  naturali,  ai  quali 
sia  preceduto  un  molo  violento  u  (ivi,  pag,  i59j.  Il  Sat^^redo  stesso  però  rispon- 
deva air  opposizione  «  che  il  i)recedere  alla  caduta  del  sasso  ima  quiete  lnn;:a 
o  breve  o  momentanea  non  fa  dilferenza  alcuna,  sicché  Ìl  sasso  non  parta 
sempre  alTelto  da  lauta  virtù  conti-ana  alla  sua  ^^ravità,  quanta  appunto  bastava 
a  tenerla  in  cpiiele  »  (ivi,  pag,  ItìOl  Dopo  le  qnah  parole  Sinqdieio  doveva 
*oggiiintr<?r  cos'i,  secondo  che   Galileo  stesso  t'ia  venuto  deltando  al  Viviani  : 

«(  Voi  dite,  signor  Sagi^do,  che  V  accelerazione  di  quel  sasso  dipende 
ilal  continuo  v:mta;;;,do  della  sua  medesima  j^ravilà  sopra  ipndla  viriù  eon- 
traria  impressaceli,  che  era  di  proibir;^dì  In  sc*Midere.  Adunque  o;^ni  Vtdta  rhe 
maneasde  tjuesto  vanta«^^o  o  superiorità  al  cadente  resterebbe  Al  più  acce- 
lerarsi :  sicché  a  quel  jirave  che,  partendosi  dalla  tjniete,  va  con  la  sua  },*ra- 
vità  superando  cuntinuamente  quella  virtù  contraria  prima  data^flì,  e  in  conse- 
guenia  maggiormente  prevalendosi  della  sua  medesima  gravità,  e  non  ei?sendo 
queir  impeto  straniero  iniinito;  dopo  che  si  sarà  consumato,  non  g:li  resterà 
altro  che  la  propria  gravità.  Con  V  impeto  dunque  di  quella  sola  sefiuitando 
di  moversi,  non  si  accelererà,  ma  equabile  si  rimarrà  ^  (MSS.  Gal,  R  V, 
T,  IV,  foL  t20K  II  Salviati  però,  per  troncare  il  discorso,  eh'  ci  molto  ben 
conosceva  non  poter  conq>etere  con  la  matematica  del  Cartesio,  entra  di  mezzo 
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a  diro,  come  nella  prima  edizione  di  Leida  e  in  tuth?  le  altre,  Non  mi  pare 
ojjportuno  di  entrare  a!  presente  ,**  *  (AUk  XIII,  160). 

Forse  il  desiderio  di  confermare  il  di.scor&o  con  \nù  esplicite  rag-ioni  ma- 
tematiche, per  dar  migliore  sodisfa zione  afili  emuli  Geometri  %'al*>ro8Ì  di  Fran- 
cia, SUggeri  a  Galileo  lui  altra  aggiuiìla,  che  si  trova  fra  le  copiate  e  distese 
dal  Viviani.  Nel  primo  Dialogo,  verso  la  fine,  vuole  il  Salviati  persuadere  a 
Simplicio  che  i  corpi  scendono  tanto  più  lentamente  in  un  mezzo,  quanto 
sono  più  sminuzzati,  perchè  le  fiuperfice  crescendo  in  maggior  proporzione 
delle  moli,  crescono  anche  secondo  quella  magrgìor  proporaone,  sopra  la  gra- 
vila, gF  impedimenti  :  e  riducendo  la  cosa  alF  esattezza  geometrica  a  (Ter  ma  ; 
tf  che  in  tutti  i  solidi  simili  le  moli  sono  in  sesf|uialtera  propoi'zione  delle 
loro  superlice  »  (A Ih.  XI IL  03).  La  proposizione  s*  appoggia  a  certi  calcoli 
intorno  ai  cuhi,  ma  percliè  non  jiareva  sicuro  aflldare  ima  conclusion  gene- 
ralo sopra  due  o  tre  esempi  numerici,  Galileo  pensò  clie^  dopo  le  parole  dette 
dal  Salviati,  E  intanto  notatet  signor  Simplicio,  cheto  non  equivocaij  quando 
poco  fa  di8»ì  ìa  i^uperfìce  de' solidi  minori  esser  fjrande  in  compara zioìie 
di  qucUa  dei  ìnaggiori  (Alh.  XIII,  03),  dovesse  il  Sagi'edo  soggiungere  cosi, 
invece  di  quella  intramessa,  nella  quale  esso  Shnphcio  si  chiamava  intom- 
mente  appagato  di  un  teoreioa  ^>h (metrico,  eonfessando  di  non  saper  nulla  di 
Gèomeiria  : 

«r  SagheiK).  —  Notizia  vei-aniente  l>ella,  uè  piiva  di  ulilitì\,  per  quanto 
io  penso,  e  lienchè,  nel  caso  di  che  si  tratta,  non  si  assesti  puntualmente 
come  sarebhe  in  un  sasso  irregolare  rollo  in  minutissime  [tarlìcelle  irregola- 
rissime,  e  perciò  incognite;  tuttavìa  Taver  dimostrato  il  grande  accrescimento, 
rhe  si  fa  di  superOc^^  nella  continuazione  di  spezza mentn  di  qualsivoglia  so- 
lido,  mentre  si  risolva  in  minime  particelle  fra  di  loro  simili  ed  eguali;  ci 
assicura  il  somigliante  dovere  aceadtire  in  lutti  gli  altri  stritolamenti.  Ma  rni 
par  di  notare  un  altro  modo  di  potere,  in  una  s(jla  e  semplice  opr*razione, 
ritrovare  T eccesso  delle  superfìce  di  molti  solidi.  Ira  di  loro  simili  od  eguali, 
sopra  la  superlice  di  tm  solo  pur  simile,  ma  u-ruale  a  tulli  quelli.  Questo  mi 
par  che  ci  venga  dato  dalla  ratiice  cuha  del  numero  de'  piccoli  solidi,  come 
per  esempio  :  la  superfìre  di  mille  palline  quanto  e  maggiore  della  palla  sola 
ugnale  e  simile  a  tuHe  quelle  egiiali  e  sindli  Ira  ili  loro?  l>ìreu)o  esser  inag- 
^itire  dieci  volte,  per  esser  di  eri  la  radice  cul»a  dì  mille  e  ilieci  volte  il  ilia- 
jmdro  della  grande  eont<^ri'à  il  diametro  della  piccola.  » 

flf  Salviati.  —  Questa  è  la  vera,  e  vedesi  linai n tenie  elìc  le  superlice 
sopra  delle,  a  due  lati  omologhi,  uno  del  gran  solido  ed  mìo  del  piccolo,  si 
risiwndono  contrariamente.  » 

a  Sagredo.  —  Ho  avuto  gusto  ;iTande  di  (Questo  discorso  ..,.?>  (MSS. 
Gal,  P.  Y,  T.  IV,  foL  mi 

Sono  in  questi  colloqui  fra  il  Sagredo  e  il  Salviati  annunziati  leoremi 
verissimi,  come  si  può  riscontrare  con  facili  dimostrazioni.  Chiamate  infatti 
M,  M'  le  moli  di  due  solidi  simili,  S,  S'  le  loro  .superlicie,  e  L^  1/  due  lati 
omologhi,  ahhiarno  per  gli  elementi  della  Geometria  M  :  M'  —  L'  :  L'*;  S  :  S'  := 
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L-  :  h'^  e  perciò  M*  :  M'-  —  S'  :  S'»  ossia  M  :  M'  —  Sf  :  St,  che  confeinìa 

la  verità  del  leoreriìa  ainiuTìzia<<*  dal  Salviati  e««tfr  ne*  solidi  simili  ìe  moli 

in  sesquialtera  proporzione  delle  loro  superfice. 

Chiamato  inoltiT  A  il  luto  di  mi  solido,  B  una  delle  N  parti,  in  cui  è 

stato  divisa,  cosicché  alihiasi  A  ^^  N\  B,  troveremo  con  la  e  ile  discorso  Inter* 

c^ere   ira   la   su  pedice   S  del  solido  grande,  e  la  ^?o^nn1a  S'  delle  ^nperiìci' 

I  de*  piccoli  solidi   nguali  e  simili,   in   cui   fu  diviso,  la  proporzione  S  :  S'  ~ 

i  :  N  ^  B  :  A,  che  conferma  la  venta  dell*  altro  Teorema  formulato  dal  Sal- 

viati  ;  U  superficie,  a  due  iati  oniolmjhi,  uno  del  gran  solido  ed  uììo  dei 

piccolù,  si  rispùndotìo  co tìtra riamente.  Essendo  poi  le  moli  M,  M'  come  i 

i 

cubi  dei  lati  omologhi,  ossia  M'  :  M  ==  B"*  :  A^  r=  1  :  N',  avremo  N  =   \Xr^y 

e  perciò  S'  r^  S  -  \/ Ttr-  Nell'esempio  addotto  dianzi  dal  Sagretlo,  essendosi 

1,  M  =  1000: 


I 


I 


della  palla  grande  fatto  mille  palline,  avremo  dunque  M' 

tonde  S'  ^=  S  .  ^loixi  :^  10  .  S,  ciò  che  fa  esatto  riscontro  r<m  tpiA  che  il 
Sagredo  stesso  dianzi  diceva  essere  Ut  superficie  di  milìè  pedi  in  e  dieci  volte 
maggiore  di  (ptella  della  palla  sola,  ìtgnah'  e  simile  a  tutte  quelle  xtguaìi 
e  simili  ira  loro. 

Anche  questi  teoremi  i>erò  venivano  da  Galileo  dimoi>trati  per  via  di  esempi 
numerici,  comVavremo  occasione  di  veder  mc^^lio  altrove»  ond' è  elio  i!  Yiviani, 
ripensando  al  Cartesio  e  agli  altri  matematici  di  Francia,  i  quali  usandovi 
1'  alg-ebra  gli  rendevano  rrenerali,  diceva  a  Galileo  che,  per  dar  sodisfazìon»^ 
agli  enndi,  sareldK*  stato  Ijene  far,  di  quegli  annunziati  teoremi  intoino  ai 
solidi  simili  e  alle  loro  minutissime  divisioni,  una  dimostrazione  più  univer- 
sale. Approvava  il  Jnion  Vecchio  il  pensiero,  ma  riconoscendosi  in  quelle  sue 
miserabili  condizioni  impotente  a  mandarlo  ad  efletto,  se  ne  atìligtreva,  dò 
che  fece  risolvere  il  Viviani  stesso  d'  esercitarvisi  attorno.  Una  mattina  entra 
con  un  foglio  in  mano,  dov*  era  scritta  la  dimostrazione,  nella  camera  di  Ga- 
lileo, il  quale  se  ne  rallegrò,  compiacendosi  inoltre  clie  fosse  messa  in  dia- 
logo, per  inserirla  al  suo  proprio  luogo,  invece  del  frammento  che  avevano 
insieme,  pochi  giorni  fa,  preparato.  Abbiamo  il  documento  dì  ciò  in  una 
carta,  sopra  la  quale  il  Viviani,  di  sua  propria  mano,  cosi  scriveva:  «  Fac- 
cia 91,  verso  i2  (dell' edizione  di  Leida,  e  faccia  03,  verso  X>  dell' Alberi)- 
Dopo  quelle  parole  di  Simplicio,  che  dicono  fuor  che  quello  che  concluden- 
temente dimostrano f  si  potrà  aggiungere  quanto  appresso  io  dimostro  così, 
contentandosene  il  medesimo  signor  Galileo  :  )> 

«  Sagredo.  —  La  verità  della  conclusione  nei  particolari  si  vede  per 
esperienza  assai  manifesta,  ma  io  desidererei  avere  una  dimostrazione,  la 
quale  universalmente  m' insegnasse  che,  non  solamente  nel  risolvere  il  solido 
in  molti  simili  si  accresce  la  snperfìcie,  ma  ancora  secondo  qual  proporaione 
ella  venga  moltiplicata.  » 
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«  Salviatl  —  Bt'llissima  ò  la  prnjKisiziono,  ma  non  mon  bella  la  dinn>- 
s1  razione.  Dico  portanto  che  diviso  il  lato  di  im  solido  in  i^uante  si  vu^lìano 
i»arli  ii*jriuTli,  e  risoluto  Ixil  solido  in  solidi  tra  di  loro  uj^nali  u  simili  al  tutto, 
dei  iinali  i  lati  omologhi  siano  uj5ntali  a  una  parli?  del  lato  omologo  del  tutto; 
la  siiperiìco  di  tutti  f(uesti  piiccoli  prosi  insiemo,  alla  snporlki*^  del  grande  e 
intorm  liaiiiio  In  inod«>:>Ìiiiri  propor/Juiii'  clu*  il  lato  ojijoIoj^u  d«*l  graiido  di\iso, 
al  lato  omolojfo  di  uno  dei  piccoli  ;  cioè  a  UT»a  [«arti*  della  divisione  dol  gran 
lato  omologo:  per  il  rlio  dimostrare  propnnpì  tjuost<i  Lemma:  * 

«  So  saranno  quattro  numeri  continui  lONjpor  zio  nati,  il  primo  dtd  tpiali 
sia  r  nnilà,  il  quarto  di  necessità  sani  nunoiro  cuIms  il  terzo  sarà  quadi'ato, 
il  secondo  sarà  radice  di  andiedue,  il  che  si  dimostra  così  :  i» 

«  Essendo  lì  tre  primi  proporzionali,  il  prodotto  del  primo  nel  terao  è 
Ufjuale  ni  quadrato  del  secondo.  Ma  il  proti  otto  del  primo  md  terzo  è  V  istesso 
terzo,  perchè  il  [jrìino  è  rnnilà;  aduràiiue  il  terzo  è  Ìl  quadralo  del  secondo, 
e  questo  è  la  sua  radice.  E  pereliè  il  proilott<»  del  prinm  nel  quarto  e  uguale 
al  prodotto  del  secttndo  nel  tt-rzo,  e  il  prodigio  dol  priruo  nel  «piarlo  è  lo 
stesso  quarto;  adunque  Ìl  prt>dolto  del  secondo  nel  terzo  è  uguale  al  i(uartM. 
Ma  il  terzo  i^  quadrato,  la  cui  radice  é  il  secondo,  ed  il  pi'odolto  ilei  ipia- 
(Irato  nella  sua  radico  la  cuho;  adiuiqur*  it  quarlo  e  cid^o,  il  rhe  si  doveva 
dimostiare.  i>  (,MSS.  Gal.,  P.   V.,  T.  IX,  t'ol.  itìi 

Il  discorso  si  reudt*  per  segni  algebrici  moltt^  più  chiaro,  ci li amando  A, 

B,  d  D  i  ((urittro  nujuerj  rnuliiiìuuneule  jo'oprtrziouali.  Perche  basta  scrivere 

la  pro|>orzÌotie  A  :  15  :=  B  :  C  rr  C  :  D,  |u^r   vodere  a  co![vo  d' occhiai  che,  se 

3  

♦A  =  1,  >ara  fi*  =:  C,  D  zr  C  .  B  —  n\  perciò  B  —  \C  =  \D.  Ma  ascultianio 
dopo  questo  leninui  la  dimostrazione,  che  Galileo  sì  contentava  fosse  me&sa 
in  bocca  a!  suo  Salviati  : 

■(  Dichiarato  questo^  verrejuo  alla  dinwslrazione  dell'  altra  principal  con- 
ehisìone,  la  quale  esemplificheremo  per  maggior  chiarezza  nei  solidi  cubi. 
Iidendasi  ta  linea  B  esser  lato  di  un  dadn,  o  di  un  cubo  voglìam  dir,  solido, 
diviso  in  quaide  si  vogliano  parli  uguali,  ad  una  delle  quali  sia  uguale  la  A, 
o  di  essa  e  del  inuro'ro  delle  partì  di  B  sia  terxo  proporzionale  il  rnuuero  C, 
e  €|uarto  ìl  D:  è  Uiaiiilesto,  per  il  h^mma  di  sopra,  ìl  nuuoTo  D  esser  cuIhi, 
etl  il  i\  numero  quìohato,  ed  il  ninnerò  B  lor  radice.  E  perchè  li  rjuatlro 
numei'i  A,  B,  C,  D  sono  continui  proporzìrkDali,  il  nuuu'ro  D  al  numero  A 
a  vera  tripla  [»nq»orzìone  di  quella,  che  gli  ha  il  numero  li  Ma  il  solido  cubo 
del  lato  B,  al  cubo  dì  A,  ha  tiijda  proporzione  di  quolla  del  htto  B  ad  A, 
cioè  ilei  ujedesiiioj  numero  B  ad  A;  adunque  la  medesima  proporzione  ba  il 
numero  D  al  numero  A,  che  il  cubo  sohdo  del  lab*  B,  al  €id)o  ^solido  del 
latri  A.  Adunque  lardi  i  ubi  solidi  del  lato  A,  quaide  sono  h^  unità  del  nu- 
mero D,  sarauiìu  Uj^uali  al  cid)o  solido  del  lato  B.  Inoltre,  per  essere  lì  tre 
immeri  A,  B,  CJ  proporzionali,  la  proporzione  del  numero  C  air  A  è  dof^iìa 
di  quella  del  muoero  B  air  A.  Ma  la  |irnporzione  del  quadrato  della  linea  B, 
al  quadrato  «Iella  linea  A,  v  dt"|tpta  jiai'imi'ote  della  proporziono  della  nì«*d<^ 


Gap.  I.  —  Delle  Cùrrezioiil  e  delle  riforniti  ne'Diuloyhì  ecc. 
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sima  B  aH  A,  cioè  del  nuineii»  ì\  ;uj  A;  adunque  il  nuiuoro  C  ;iU*A,  uni! A, 
ha  ristessa  propomon*?  cìel  qiiailmtn  B  al  (iua<lrafo  A.  Tanfi  ((«ladrati  dun- 
que del  lato  A,  ^[uaiite  sono  le  luiità  del  aunuTo  C,  sono  u^^ruali  ad  un  solo 
quadrato  di  B,  ed  il  sescuplo  al  sesciipìo,  rioé  la  superfìee  di  fanti  cubi  del- 
l'A,  «piante  unità  ha  il  numero  C,  sono,  |  irose  insieme,  ni^'^u  li  lì  alla  su[ierlieie 
del  solo  cubo  dì  B.  Adunque  le  superfìeio  df  lindi  enhetfi  di  A  (juaiit' è  il 
numero  C >  (ivi). 

Il  discorso  rimane  a  que*=to  imiito  ijitorrotto,  wnendo  riieniì,  dopo  F  ul- 
tima ri^^%  lo  spazio,  e  nianeaitild  mVl  v<diuiit*  la  ejirla,  nella  t[u.de  dovevano 
essere  state  scritte  dal  Viviani  lo  poche  limauenfi  pni-olc  di  ronchiiiione.  SI 
suppliscono  queste  pero  assai  lacìluienfi',  ra^inuamln  in  cousepienza  tleMue 
principii  già  dimostrati,  e  la  verifà  ile'  qìiali  inìuiediataniente  diiMUide  dalle 
proporzionalità  poste  nel  lemma.  Da  esse  inflìtti  deriva  D  :  A  =:  B^  :  1  =^ 
B3  :  i^^  —  ìl^  :  X\  e  dì  qui  D  .  A^  :=  AB^  —  B^;  che  vtiol  dire  :  kwii  cubi 
solidi  del  fato  .4,  tjHantt?  sono  !e  unità  del  numcm  D,  sono  tvjwtìl  al  cubo 
itùUdù  del  lato  B,  Deriva  pure  da  quelle  stesse  proporzionalità  del  Lemma 
C  :  A  —  B*  :  1*  =  B-  :  X\  e  da  i:iò  C  .  A^  —  ÌV:  tanti  (luwlrati  dunque 
del  lato  A,  qiuinte  sono  le  unità  del  numero  i%  mno  ugutdi  <id  un  solo 
quadrato  di  B. 

Chi  fosse  nel  lGI3Jt,  penetrato  nella  villa  di  Arceiri,  avi'ebbe  sentito  echef,'"- 
giarft  le  soUtarie  stanze  in  questi  colloqui  tra  il  Maestro  e  il  discepolo,  il 
quale  premleva  talvolta  in  mano,  e  sollevava  la  face  a  illuminar  le  tenebre 
dello  siesjsto  Maestro.  Il  fine  (principale  di  t|uei  colloqui  sapienti^  quale  può 
riconoscersi  ne'  varii  esemiù  da  noi  tin  qui  notali,  era  quello  che  Galileo  di- 
chiarava nella  sua  lettera  al  Balìanì,  di  anqdiarn  cioè  e  fli  nii;2liorare  le  cose 
un  allora  scritte  intonm  alla  scienza  del  moto.  Ma  presto  s' ebbe  a  fare  espe- 
rienza che  non  era,  con  queir  opera  sola,  il  fine  perfettameide  eons43gnito, 
perche,  dopo  i  benevoli  che,  desiderosi  d'  impossessarsi  la  niente  di  quelle 
nuove  dottrine,  amavano  di  vederle  in  certe  partì  rese  più  chiare,  e  in  cjn'te 
altre  meglio  compiute;  ci  erano  gli  emuli  e  gì'  invidiosi,  dai  quali  nidi* altro 
più  ardentemente  si  desiderava,  che  di  c.ì^lier<^  que'  f^nilileiani  dorumeufi  in 
difetto,  e,  da  una  pia^^^a  sola  facendo  tutto  intero  il  roipo  a|ìparire  morboso, 
proclainaiY»  al  mondo  che  tutla  la  Scienza  nuova  sì  loiulava  sul  falso.  Era  uno 
di  cotesti  emidi  il  Cartesi^i,  ma  le  censure  di  lui  si  temevano  forse  meno  di 
certe  altre,  tanto  più  mordaci,  perchè  più  disseunah'.  Il  Filosoto  bretone  in 
fine,  gè  gareggiava  con  Galileo  nel  conquistare  il  pj'inri[tato  della  Scienza^ 
non  mancava  di  quel  valoj'<\  di  che  erano  prìvì  i  Gesuiti,  i  «piali  nm  le  fra- 
gili canne  perij»ateticlie  in  utano  uscivano  amljiziosamente  in  cauqxj,  a  met^ 
Icrsi  fra  i  nuovi  conquistatori. 

Anche  contro  costoro  bisognava  difendersi,  se  non  appuntando  la  spada, 

come  si  farebl)e  con  gli  orsi  o  coi  leoni,  menando  ahorno  in  tresca  le  mani, 

come  si  fa  i»er  cacciarsi  le  mosche,  e  a  ciò  giusto  p(?nsava  Galileo  nelle  sue 

fiebrc,  specialmente  quando  s' incominciò  a  veder  qualche  elVefto  delle  pre- 

Btite  molestie.  In  mi  hocconcello  di  carta,  scritta  senza  <lubhio  dal  Viviani 
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sul  lavulino  pasto  a  pie  di'l  lotto  di  Galileo,  o  nella  camera  accanto  ìIov<ì  sì 
giaceva  il  vecf^hìo  Maostro,  soNo  H  titolo  Jiomnudor  dei  Blancano  sì  leg^ge 
così  notato,  mn  una  ccilfi  tir  «issa  alla  linreiìtiiia  : 

f  L  r.a  Jtti  ^lirliiaii  nieplio,  signor  Galih?is  eoiiu*  il  mezzo  detragga  dal 
iprave;  perche-  la  figura  storica  .sia  ront«:*nula  suttu  la  uiìiama  su]*eriìcie,  come 
bì  legjie  a  cai'te  92  Ìt]iAhì  prima  edizione  di  Leida).  > 

€  lì,  A  carte  Wóy  V  aria  reprime  la  velr»cìtà  del  mobile,  poiché,  sc^iri- 
cando  un  arcliihni*o  da  {•rande  nltezza  in  giù.  fa  rnÌFior  bi3tta,  che  da  nna 
j  nifi  ore  :  ed  in  alti  Ì  luujt^lii  dice  che  acquista  piii  velocità,  ed  in  cojise^ienza 
avrehlH?  a  far  magg'ior  colpo  da  grande  allezza,  che  da  pìccola.  » 

ti  in.  Par  rJie  stia  come  la  circonferenza  alla  rirconlorenza,  cosi  la  su- 
perficie alla  snjìorrieie  de' cilindri  ugualmente  alti.  Carle  55  :  par  che  stia 
come  il  diametro  C,  aJ  diametro  A,  cosi  le  loro  circoMferenze,  j« 

«f  IV,  Signor  Grdileo,  i  momenti  dei  cilindri  u^almente  grossi,  ma  di- 
sugualmente lunghi,  hanno  eglino  doppia  priiporzione  delle  loro  resistenze 
pre.«e  recij^rorarnente  ?  peirlie  pare  che  nella  V  jiroposizione  la  resistenza  del 
solido  f»G,  a  (juella  di  DF,  stia  come  DF  a  DG.  » 

lì   V,   ha  settiroa  proposizione  non  intendo.  » 

<i  VL  A  carte  Kii,  la  considerazione  di  quo*  due  cilindri  non  la  intendo,  n 
(MSS.  Gal.,  P.  V,  T.  IV,  fol  14). 

11  padre  Giuseppe  Biancani,  interpelre  di  Arist<ttile  profondo,  e  nel  va- 
ho'  del  quale  i  Gesuiti  si  confidavano  moltOj  fu  da  loro  mandato  uno  dei 
primi  perche  mina^^se  l'edilìzio  galileiano,  sicuri  che  lo  uìanderehhe  alf  aria 
eoo  ffuesti  suoi  domandari.  I  quali  ehe  non  fossero  disprezzati  par  che  sia 
segno  Taverne  scritto  un  tal  memoriale,  ma  i]iud  vivace  ingegno  giovanile 
del  Viviani  volle  srdierzaici  nn  jiocoj  come  se  ne  avvi^drehhe  meglio  colui,  a 
chi  si  potesse  metter  sottocchio  quel  hocconcello  di  carta  manoscritto,  che, 
a  svolgere  il  volume,  in  luogo  della  finccìa  juvseuta  il  tergo. 

In  ogni  modo,  è  certo  che  si  pensava  a  dar  soilisfjii^ione  anclie  al  nuovo 
censore»  ma  a  jioco  andò  die  il  M  vi  a  ni  ebhe  a  perdere  il  suo  tempo  più  in 
consolare  e  in  curare  i  hmguori  del  Veccliio  infermo,  che  in  raccoglierne  i 
parti  dell*  ingegno.  Poco  di  poi  dovè  cedm'e  il  geti*so  iiflicio  al  Torricelli,  che 
par\*e  esser  venuto  ad  Arci-tri  per  assistere  ai  funerali.  celel>ratisi  intatti  dopo 
soli  tre  nresi. 

Anche  morto  pero  Galileo,  il  Viviauì  jiersisté  nella  generosa  intenzione 
di  attendere  a  migliorare  i  ilialogliì  delle  Nuove  scienze,  e  se  mancando  TAu- 
tore  veniva  a  mancar  chi  gli  darehhe  legittima  autorità  di  ampi  in  ri  Ì,  sì  sen- 
tiva maggiore  la  lihei-tà  in  emendarne,  senza  passione,  i  lòii  notahili  errori. 
Procedeva  dalT  nltra  parie  il  Vivìani  sicuro  del  firtto  s^uo,  perchè  sapeva  che 
le  aggiunte  ei  le  veniva  facendo  secondo  la  mente  di  Galileo,  e  le  correzioni 
secondo  le  leggi  del  calcolo  e  della  retta  ragione.  Ghe  poi  fosse  veramenh^ 
cosi,  lo  véil ranno  i  Lettcoi  in  qiicstt*  mIIiv  iìih»  pm1i,  clie  rimangono  al  pre- 
sente discorso. 


Gap.  I.  —  Delle  correzioni  e  delle  riforme  ne'DiahijIii  ecc. 
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Tiil^>  fliinqii*?  ni  sollecituiline  il  Viviani  à\  pios^j^uir  da  m  sola  1' opera 
incoriìitifiata  insiVme  mn  Galileo,  svuliJ^ova  atteiilaniente  il  libru  delle  Nuove 
scienze,  per  notarvi  i  punti,  do%'e  le  dottrine  de*  Dialog^hi  qua  volevano  es- 
sere dichiarate  meglio,  e  là  svolte  nella  bellezza  e  nella  verità  di  nuove  con- 
sejsmenze.  Ei  ne  prendeva  allora  per  suo  nso,  e  ne  lasciava  per  doeinnentn 
alla  storia  il  seguente  menuuiale  : 

«  L  Carte  (3.  Salv.  —  Dite  pure  ^41u[do  ....  » 

9.  IT,  Carte  11.  Salv.  —  Iu;^^ej4no^a  veramente  iriv*^nzione,  e  per  intiera 
esplicazione  della  sua  natura  mi  par  di  scorgere,  e<»si  per  oiiilua,  che  fiualche 
altra  specniazione  si  possa  aggiungere  . . . .  ^ 

I«£  in.  Carte  ^.  La  ditnostraziune  del  Torricelli  dei  cilindri.  te> 
or  IV.  Carte  Vih  La  dimostrazione  che  il  poligono  è  medio  tra  due  cei^ 
chi,  tino  inscritto  e  V  altro  Ìsi*perÌmetro,  e  fa  dimostrazione  che  cpialunquif 
poligona  circoscritti  hi  le  al  cerchio  è  medio  tra  due  qualsivoglianiì  poligoni 
sirnììi,  uno  circoscritlibìlc  al  nuulesimo  cerchio-^  e  l*altro  is^operimetrù  a!  detto 
poligono.  » 
<c  V,  Cnrlr-  70,  Nel  discorso  del  Salvìati  potrebl>est  aggiungere  la  fabbrica 
delle  due  palline,  e  con  questa  occasione  accennare  come  lo  strumento  per 
conoscere  le  mutazioni  del  caldo  e  del  freddo  nelT  aria  è  invenzione  del 
Galileij*  ^ 
€  VI.  Calle  8L  Nel  secondo  modo  di  pe*rar  Paria  si  ha  non  soli»  il  peso 
di  essa  nel  vacuo^  ma  delT  acqua  ancora  nel  medesimo:  co<?a  wm  avvertita 
dal  Gahleoj  però  notisi.  Perche,  aggiungendo  al  peso  dell*  acqua  il  peso  di 
queir  aria  uscita,  che  è  quanto  V  acqua,  si  avrà  il  peso  deir  acqua  nel  vacuo. 
Ma  perché  il  lor  peso  nel  vacuo  et  vien  dato  da  materia  poesia  in  aria,  che 
è  r  arena,  p*^?rò  detto  peso  non  sarà  totalmente  precìso.  Si  a  vera  bene  da  tale 
esperienza  la  proporzione  del  peso  delf  acqua  nel  vacuo,  al  pe-so  dell'  aria  nel 
medesimo,  che  ?:arà  come  il  contrapp<?so  dell*  acqua,  con  quel  dell'  aria,  a 
quel  deir  aria,  >> 

«f  Vn.  Calle  91,  Dimostrazione  da  me  trovata  rirca  la  moltiplicazione 
^<dHlIe  superficie  de*  solidi.   » 

€  Vili.  Calle  94.  Dtjpo  il  iliscorso  del  Sai  vi  sdì  circa  il  tiro  del  moschetto 
in  un  corsaletto.  » 

<f  IX.  Carli'  t25i.  Il  pensiero  di  Plat<»ne,  e  far  quel  calcolo,  j* 
e  X.  Carte  281  Vedi  V  ultimo  verso  che  ulililà  volesse  dire  il  Galileo, 
$e  della  misura  della  hnea  parabolica,  ovvero  del  modo  di  trovare  le  propo- 
Wioni  dei  moti  de'  proi-dti.  ^  (MSS.  Gal.,  P.  V,  T.  IV,  fol.  m\ 

A  questi  dieci  si  riducevau*»  i  luoghi,  nelle  quattro  giornate  delle  Nuove 
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scienze^  presi  in  consKÌerazion  dal  Vivìaiii,  e  intorno  ai  quali  ei  si  propuueva 
di  eserrilaro  V  Jngi^imo  per  migliò rarli<,  a%'èndogli  Galileo  stesso  dello  di  averci 
ricoDo^riuta  qnalrUe  ìinpi^rfezione.  Non  sempre  si  è  trovato  però  il  proposito 
messo  ad  etrelto»  o  ])ercliè  cosi  realmente  avvenìs-HCy  o  jmrrhè  siano  andate 
smarrite,  o  siano  sfuggite  alla  nostra  attenzione  le  schede  relative.  Di  quel 
che  aìdiiamo  trovalo  i-endercnio  ordinatamente  conio  qnì  ai  nostri  Lettori. 

Al  prupo??it<>  e??pre8s<i  nella  r*nta  prima  smlisfaceva  ÌI  Viviani.  scrivendo 
in  margine  alla  pag;  0  di  Leida  quella  postilla  in  lapis,  che  poi  rAllx>n  in- 
serì a  pag,  10  nel  tomo  Xm  della  sua  edizione  completa.  Ma  air  ordigiio 
inventalo  da  quel  «.covane  paienlr^  del  Sa^'iedo,  per  j*oler  con  una  corda  ca- 
larsi da  una  finestra,  senza  cnidelmenfe  scorticarsi  le  palme  delle  maui^  non 
par  che  sapesse  il  Viviani  trovar  nessuna  di  quelle  speculazioni^  che  credeva 
dì  poter  agginngervi  cosi  facilmente  il  Sahiati. 

Di  bene  alti'n  ijiipoiianza  di  questo  ordigno,  inventato  da  nn  giovane  si- 
^ore,  j>er  rendere  innocna  la  fii^^a  ai  giovani  entrati  nelle  alimi  case  fur- 
tivij  erano  qii*'*  tenreriii  geiìmetriri  intorno  ai  cilindri,  a  |ìroposìtr*  di'*  quali  il 
Viviani  aei'eimava  alla  dimostrazione  del  Ttirrieelli,  Ma  |iereliè,  da  quel  tonno 
cosi  frettoloso  e  solitario,  non  e  facile  intendere  coniej  trattandosi  di  Galileo, 
possa  l'entrare  di  mezzo  il  ToiTÌt*ellÌ,  die  par  si  chiami  a  fargli  da  maestro; 
convien  ravviare  il  di^seorso,  perchè  dietro  lin  si  rischiarino  i  nostri  dnhbi» 
e  si  manifestino  megho  le  alt  mi  intenzioni. 

A  proposito  di  dimostrar  la  sottigliezza  estrema,  a  cui  riducesi  Y  oro, 
quando  sì  riveslano  delle  foglie  di  lui  le  verghe  di  ai^gento,  da  tirarsi  poi  in 
sotlrlissimi  fili  aHraverso  ai  fori  della  filiera;  a  pag.  56,  come  nota  il  Viviani 
nella  edizione  di  Leida,  si  propone  questo  teorema  :  «  Le  superficie  dei  cilin- 
dri eguali,  trattone  le  basi,  son  ti*a  di  loro  in  suilduplicata  jiroporxione  delle 
loro  lunghezze,  ovvero  in  iXM'iproca  pro])orzi«tne  dei  diajuetrt  delle  basi  » 
(AUi.  xm,  5tiL  Piacque  am  al  Sagredo  la  dimostrazion  del  Salviati,  che 
venne  a  questi  voglia  di  soggiungerne  alT  amico  un'  altra  c^mipagna,  dimo- 
strando (]nel  che  avvenga  ai  cilindri  uguali  di  superfìcie,  ma  disuguali  di  al- 
tezza, in  questo  cosi  proposto  secxiudo  teorema:  cf  I  cilindri  retti,  le  supei^ 
ficie  dei  quali,  trattone  le  basi,  sieno  uguali,  hanno  fra  di  loro  la  medesima 
proijorzione,  che  le  loro  allezze  conlranament»^  prese:  ovvero  in  omologa  prò- 
pL«rzÌone  dei  diametri  delle  basi  r>  (ivi,  pag:.  58).  D'  onde  si  deduce  per  co- 
rollario la  rag'ione  di  nn  accidenle  curioso,  ^  ed  e  :  come  possa  essere  che 
il  medesimo  pezzo  di  tela,  jjìù  lungo  per  un  verso  che  per  T altro,  se  se  ne  fa- 
cesse nn  sacco  da  tenervi  dentro  del  grano,  come  costiunano  fare  con  un  fondo 
di  tavola,  terra  più,  servendoci  per  V  altezza  del  sacco  della  joinor  ndsura 
didla  tela,  e  c<*ii  Taltra  rit  condando  la  tavola  del  fonilo,  die  fsicendu  per  Vo\^' 
posilo  J»  (ÌYì.  pag.  5fJ), 

I  due  *i'iM"en)i  geometrici,  oltre  al  parere  al  gusto  del  Sagredo  bellì^  si 
trovano,  ciò  eh'  i*  |dù,  al  giudizio  dei  Matematici  veri  ;  imperoccliè  siano 
AC,  DF  (tìg.  18)  i  due  cilindri  uguali;  S,  S'  le  loro  superlieie;  C,  C  le  so- 
liilità  respeltive:  avrenìo  S  =  rr  .  BC  .  AB,  S'  =  n- .  EF  .  DE,  onde  S  :  S'  =: 
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quali  due  quantità  dehlion  e.ssore  per  5>tippui?tri  uj^'^unli,  ossia  BC^ .  AB  rr 
EF.  DE._Dunque  S'  :  S'*  =  BC* .  AB^  :  EF- .  DE*  -  AB  :  IMC,  .■  pr^rc  iò  S  :  S'  = 
\AB  :  \DE.  E  anche  molti  pi  i  rande  la  Si?canda 
ragione  i]e!Ìa  (♦)  per  BC  .  El  \  uvr*^ujo  S  :  S'  nr 
BC*.  AD  .  EF  :  EI*^  BC  .  DE  =  EF  :  BC,  ciò 
che,  sotto  ambedue  ^\  aspi-tti,  verifica  la  pri- 
ma pn>po!?ta  del  Salviati.  Ne  nieu  vera  appari- 
sce dì  qui  la  seconda,  perchè,  aveudosi  come 
si  è  ora  veduto,  C  :  C  =  FiC' .  AB  :  EF-  :  DE, 
|>er  essere  le  superilce  de'  cilindri  urlali,  ne 
ven^i  BC  .  AB  =  EE  ,  DE,  e  perciò  C  :  C  =: 
BC  :  EF  =  DE  :  AB.  ^'^^^'^  *'' 

I  teoremi  dunque  di  Galileo  erane  senza  alciuì  dubbie  veri,  ma  nou  pa- 
revano al  Bianrani  !rop|io  chiare  le  diniostrazioiii,  e  il  Viviani  stesso  eblie  a 
riconoìseér  pur  troj>po  che  si  rimanevano  inferiori  a  quella  elefante  facilità, 
con  la  quale  aveva  poco  fa  il  Torricelli  condotte  altre  simili  dimostrazioni 
intorno  nllc  proj^rìetà  dei  cììiudri,  nel  suo  primo  libre  heì  ìioìhìi  sferaìL  Nella 
sosta  proposizione  si  dimostra  che  le  suporficie  cihndn«'be  stanno  ci>riie  Ì  ret- 
tangoli delle  sezioni,  ciò  che  immediataim^nte  resultava  dalla  equazione  da 
noi  sopra  scj^nata  con  iisteiìseo.  Ma  il  Tur  ricci  li  la  concludeva  àa  altre  juo- 
j.ioi?izioni,  preredentemenhv  dimostrate  con  quel  inetrìdo  cln\  seltben  sia  riilofbi 
alla  maggior  facilità  ed  elejianzzu  non  per  questo  cessa  di  apparir  lungo  a  chi 
in  |M>che  parole  ora  sa  ili  riuscir  a  dire  lo  stesso.  La  terza  propi>sizìone  infatti, 
per  dimostrai-  la  c{Uàle  il  Torricelli  impiega  nna  pagina  e  mezzo  del  siki 
volume,  va  spedilamente  a  concluder  che,  avendosi  il  cilindro  AC,  nella  pre- 
cedente fìpiira,  l'altezza  AB  ó*A  quale  sia  la  quarta  parte  del  diametro  della 
sua  bane,  la  superdcie  cilìndrica  S  è  uguale  al  circolo  su  *  uÌ  risiede;  o.sser- 

vardo  che,  se  AB  ^=  -^,  la  j^uperfìcii»  Sj  che  verrebbe  espressa  da  ?r ,  BC  .  AC, 

o 

n-  ,  BC* 
si  riduce  a  ,  che  è  V  area  del  circolo,  sopra  cui  posa  il  cilindro.  Qua- 

lunque siasi  poi  la  proporzione  che  passa  tra  la  superficie  S'  *1Ì  questo  circolo 

7T        BC* 

base,  e  la  superfìcie  cilindrica  S,  avendosi  S  ;  S'  —  ?r .  BC  .  AB  :  -  ^= 

A 

BC  ^ 

AB  :  — -,  resta  dimostrato  Cijìbidn  ì^actì  superfideSf  nd  circìdutH  suae  ba- 

siSf  est  ut  latus  cìjttndn  iul  qttìtrtam  jiartem  diamf^fri  eiusdetn  hasiSf  che 

la  IV  loiTicelliana  De  sphaera  et  soUdis  sphaeralibus.  (Op.  ^n*om,,  P.  I  cit, 

14).  La  V  è  di  non   men  facile  e  spedila  conclusione,  perché,  a  dimo- 

'strar  che  la  superfìcie  di  un  cilindro  retJo  sia  a  un  circolo  f[ualunque  come 

il  rettangolo  della  sezione  sta  al  quadralo  del  rag^gio;  chiamato  questo  rag- 

I  pò  R,  sarà  S*  ^  tt  W  la  siiperUcie  del  cerchio,  e  dalV  equazione  S  :  S'  ^ 
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AB  .  BC  :  R*,  che  di  qui  e  dalla  espressiono  della  su]>erncie  cilindrica  S  ne 
nasce^  abbiamo  già  conseguito  V  intonto. 

Dovevano  queste  Ire  |}rù|»osÌzioni  s^Tvire  dì  lenuna  alla  VL  dimostrata 
la  quale  era  additato  il  più  spedito  processo  di  riuscire  a  dimostrare  i  teo- 
remi di  Galileo.  IVrcio  il  Viviani  accennava  alia  dimostrazione  del  Torricelli, 
suir  esempio  df  Ha  quale  intendeva  di  ridnr  cosi,  come  poi  fece,  a  più  tacile 
semplicità  i  prolissi  e  involti  discorsi  del  Salvìati. 

«  Pr»*ndasi  la  linea  G  nella  stessa  tìg-ura  18,  terza  propontionaìe  dopo  i 
diametri  BC,  EF  dei  Ci^rchi  liasì  de'  dati  cilindri.  I*'  perche  que??ti  hanno  le 
superficie  curvv  eguali,  sarà  l'altezza  AB  alla  DPI  come  il  diametro  EF'  al 
diametro  BC,  o  come  la  linea  G  al  diametro  EF.  Ma  il  ciliiidro  AG  al  DF 
ha  propor/ìuiii'  c<»mpostà  del  diametro  BG  alla  terza  G,  e  dell*  altezza  AB 
air  altezza  DKy  cioè  della  terza  G  al  diametni  EF;  adimquc  il  cilindro  AG 
al  DF  sta  come  il  diametro  BG  al  diametro  i*F,  omolos^^amenle  presi,  o  come 
le  altezze  DE,  AB  prese  cosi  reciprocamente  )^  (MSS.  Gal.,  P,  V,  T.  IX, 
pag,  5tV), 

Questa  dimostrazionej  da  sostituirsi  col  presunto  permesso  di  Galileo  a 
quella  già  nel  primo  dialogo  stampata  in  Leida,  V  aveva  scritta  il  Viviani  a 
pie  della  citata  pa^^nna  5(i,  ma  in  un  jk  zzelto  di  carta,  intt^rfo^lìato  tra  essa 
pagina  e  la  seguente,  ne  aveva  prima  distesa  un'  altra,  che,  poniamo  fosse 
meglio  ordinata,  non  riusciva  pmito  meno  prolissa  della  stessa  galileiana.  Per 
dimostrar  che  i  cilindri  <li  superficie  curve  ngiiali  sou  fra  hiro  come  i  diame- 
tri dell**  basi  oniologamente,  o  come  It*  altezze  l'eciprocanieute  |irese,  preuìet- 
teva  il  Viviani  un  leutma,  che  regnila  a  noi  ilimostrato  da  solo  moltiplicar 
per  A  .  B  ima  delle  ragioni  delT  identica  A  :  B  :^  X  :  B.  Quel  lemnra  infatti 
cosi  propunesi,  e  poi  si  dìmastra  : 

tì  [.a  proporzione  di  due  linee  è  composta  della  proporzione  omologa 
decloro  qua'lrati,  e  delia  propor/ion  reciproca  di  loro  uìédesime.  —  Le  datf» 
linee  siano  A,  B  :  dico  die  la  ragion*!  dì  A  a  D  è  conip<*sla  della  ragione  del 
quadrato  A,  al  quadrato  B,  e  della  ragir»ne  della  linea  B  alla  A.  Prendasi  G 
terza  propor/ionale  dopo  le  A,  B:  aveni  dunque  A  a  B  rag^ion  composta  della 
ragi^uie  di  A  alla  terza  G,  cioè  del  quadrato  A  al  quadralo  della  media  B^ 
e  della  ragione  della  G  alla  B,  cioè  della  B  alla  A,  ì!  clie  ecc.  >^ 

Dietro  ciò,  propone  e  dimostra  il  Viviani  il  teorema  :  <{  I  cilindri  retti 
AC,  GD  (sempre  rappresentati  dalla  18"  figura)  de'  quali  le  superticie  curve 
sieno  uguali*  son  fra  loro  in  omologa  proporzione  de'  diametri  BG,  EF  delle 
loro  l>asi,  ed  ancluì  in  proporzione  reciproca  delle  loro  altezze  DE,  AB.   » 

«  La  cuiTa  superficie  del  cilindro  AG  è  uguale  a)  rettangolo  sul  lato 
tignale  alla  circonferenza  della  base,  e  all'  altezza  AB,  si  come  la  cuna  del 
DF  ò  uguale  al  rettangolo  sul  lato  uguale  alla  circonlerenza  del  cerchio,  die 
ha  per  diametro  EF,  e  all'  altezza  ED.  Ma  tali  superficie  curve  son  date  ugnali, 
adunque  anche  questi  leMangoli  sono  uguali,  e  [>erò  la  circonferenza,  che  ha 
per  diametro  BC,  alla  circonlerenza  che  ha  per  diametro  ¥.h\  cioè  il  diame- 
tro BC  al  diametro  EF  sta  come  V  altezza  DE  all'  altezza  AB.  Ma  il  cilindro 
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'AC  al  DF  ha  raj^aone  composta  ilei  ctTrbio,  dw  lia  per  Jiaruelro  B(\  al  cer- 

l'hki  cJi**  ha  por  diantetro  FF,  cioè  «lei  ((uailrato  BC  al  tpxailmto  EF,  e  àe\- 

i*  altezza  AB  alla  DE,  rio  è  ilol  i  lia  metro  EF  al  BC:  ed  lìurlie  il  diametro  BC 

lalTEF,  |X'l  palesato  lemma,  ha  ra;^it>n  l'nhtpnsta  delle  medesime  [tnipor/joni, 

(cioè  del  quadralo  BC  al  quadrato  EF,  e  del  diametro  P]F  al  BC;  adunque  il 

cilindro  AC  al  DF   sta   come    il   diauietro  BC  al  diametri»  EF,  ovvero  come 

r  altezza  DE  all'  altezza   AB,    il   che  dovevasi  dimostrare.  Che  vuoi  dire  che 

ti  :?acchj,  fatti  con  eguali  quautihì  di  |)auiHi,  c|iinnti»  più  son  bassi,  tanto  più 

tengono,  e  rpjanto  i^ouo  piti  }j;rossi,  taiito  più  ten^^ono  ^  (ivi). 

Gli  allri  tettrenii,  che  si    proponeva  il  Viviani  di  agj4:tungerc  secondo  il 
ìiolato  in  rpiarto  liio^^n  dfi  luì,  non  atdìianio  trinato  come  fossero  iliroosti%'itÌ, 
[ciò  eh*  ei^li  avrà  fatti*  in  qualche  parte  dc'^uoi  vo Inmim» si  manoscritti  ma te- 
Imailci.  Ma  dalla  Geometrìa  trapa?ì*:ando  alla  Fisica,  è  notalnle  ch*ey:li  volesse 
[dar  solenne  puldtlicìta  ncTlinlfi^hi  nlF  ìjìvimikÌoo  del  Terniomi'tro,  per  supphre 
a  quella,  eh'  e^li  credeva  trasrinalezza  o  dirnenticanza  di  Galileo,  nia  che  non 
Lcra  for&e  altro  che  la   coscienza  di  avere  avuto  in  quella  invenzione,  che  si 
fvtileva  altrihnir^h,  utT  assai  pii'cola  parto  (hd  merito.  Avrdihi*  dovuto  ripen- 
sare il  Vivi;mi  che  avvenne  dello  slrnmenhi  da  misurare  il  c;ddo  e  il  freddo 
[c[Uel  che  avvenne  delF altro  modo  tli   trovare  il  jieso  ili   on  cojpo  noi    vuoh), 
non  pelandolo  realmente  allro  dio  in  mezzo  alfar-ìa;  cosa  n^m  avvertita  da 
>  Galileo  e  che  perciò    sn^'gerì  allo  stesso  Viviani  quelT  a-^fiiunta  inlerfoj^liata 
tra  \ù  pag:.   S%  83  <li    Leida,  r  che   pcki  F  Allieri   inseiì  a  pa^^.  85  della  sua 
prima  edizione  completa. 

La  sctlinsa  nota  del  Viviani  non  è  scritta  per  altro,  che  per  asse^rji^n*,. 
[il  propiio  luogo  ne' Dìaln;r|,ì  ji  rpiella  sua  dimostrazione  circa  la  nioltiplica- 
Izione  delle  superficie  de' solidi,  che  letta  a  Galileo,  come  sopra  dicenrmo,  era 
lutata  appro\ata  tla  lui:  ma  l'ottava  accenna  a  una  qnestinne  di  Meccanica 
ìmjKtrlanti.ssiuja,  e  intorno  alla  quale  vuol  |n'rciò  IrittLeucrsi  la  nostra  Storia 
^con  particola r  ilili^^enza. 

n  princìpio  IbnilamenUde,  posto  alla  Dinamica  j^ahleiana,  e  i  ho  il  mn- 
lliile  scendendo  natura  Innante  (lassì  per  tutti  i  gradi  di  velncità,  por  cui  era 
[prima  passato  spinto  violeu  temente  alla  medesima  altezza.  Con  ferito  questo 
I  pensiero  col  Sarpr,  trovo  subito  una  g:i*an  diflìcidtà  ad  essere  ammesso  per 
vero,  semhrando  repujjrnanto  all'esperienza,  come  il  Sar[d  stesso  scriveva  il 
M  9  ollobre  UK\%  in  mia  sua  lettera  a  Galileo,  nella  qiiah'  cosi  cominciava: 
Con  occasione  d*  inviarli  V  allegata,  mi  è  venuto  pensiero  di  projjorli  un 
Fargomento  da  risolvere,  e  un  proldema  che  fni  tiene  ambìj^ntt.  Già  abbiamo 
[«■oncluso  che  nessun  g'rave  può  essere  tirato  all'  isti'sso  termine  in  su,  se  non 
[con  una  forza,  e  j>er  conveniente,  con  una  velocità.  Siamo  passati,  cosi  V.  S. 
Ililliinan lente  alTermò  t^  inverdò  ella,  che  per  i^li  stessi  ternnni  tornerà  in  ^aù, 
[|*er  i  ipiali  andò  in  su.  Fa  non  so  che  obiezione  la  pa!la  dell' archibu^^io:  il 
[fuoco  qui  intorbida  la  forza  deir  istanza*  Ma  diciamo  :  im  buon  braci  io,  chr* 
una  freccia  con  un  arco  turchescoj  passa  via  totalmente  ima  (avola,  e  se 
Sfreccia   discenderà  da   i|uella   altezza,   dove   il   braccio  con  P  arco  la  può 

Cav^ni-  Val  V.  4 
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trarre,   farà   pochis-ssima   passata,  CreHn  chf*  Y  istanza  sii  forse  leggera,  ma 

non  su  che  d  dire  »  (Lett^r*^  t?ì( lt&  da  F.  Polidorù  Yol.  I,  Firenze  1803, 

pag.  43,  44). 

Nun  ì«aj»pijitjiu  se  tju»*i>ta  i^liinza  th*\  Sarju  ^imiyo^ise  a  Galileo  nuova, 
ma  ei  non  poteva  in  n»\«sim  iiio<lo  !V'pnl;ii'1a  Ipg^^era,  benché  vi  ris|>ond**sst* 
poi  indirettamente  nel  primo,  e  nel  quarti»  fìialf»^o  delle  Nuove  scienze,  attri- 
huemlo  la  dìv<»rsità  dell'  eiTrtto  air  ini]Hxlirneiìt«»  dc*ir  aria,  risentito  A  nella 
ì^ce.sa  naturale,  ma  sopra vvinto  dall'  t*ri<jssiva  furia  divik»  forza  di  proiezione, 
(lalih^o  anzi  i*i  serve  di  (fuella  ìf>tan7.a  del  Sarpij  per  confortai'e  con  qualclie 
argfiniento  ^perìnientalf  una  ^un  falsa  MpinìutHs  che  riué  l*  imiM?dimento  del 
mezzu  fhiah  Dente  ridma  il  muhile  alT  egualità,  nella  quale  poi  sempre  sì  maii- 
ienga  (Alb.  Xlil,  96).  Nel  Dialogo  quarto,  a  proposito  de*  proietti,  si  ripete 
lo  stesso,  o  si  ammette  per  vero  il  fallo  alfermato  dal  Sarpi^  che  cioè  una 
palh^  o  una  frerria,  ii^cendendo  dall' altezza,  a  cui  fosse  stata  spinta  dalla  forza 
del  fuoco  0  di  una  nndla;  farebbe  assai  minor  passata,  che  pressfo  alla  bocca 
*lel  mos(dn'tto  o  alla  corda  della  balestra:  benché  Galileo  confessi  di  non  aver 
falbj  iiiia  tale  espenenza  (ivi,  pa^.  233> 

Il  Jialianì,  leggendo  qxieste  cose  nei  iJìalo^ihi  ammirati,  tornava  trenta- 
cinque  anni  dopo  a  ripetere  l'istanza  del  Sarpi,  aggiungendo  di  più  che  T  ef- 
fetto non  credeva  si  potesse  attribuire  alf  inipediinejdo  del  mezzo^  come  si 
diceva  da  Galileo,  a  cui  in  una  lettera  da  Genova  del  4°  Luglio  1739  scri- 
veva, fra  le  altre  consideraziimi,  anche  questa:  e  Da  ciò  che  discorre,  a  foh  94 
e  a  foL  464j  par  ciie  sparandosi  io  alto  un'  archihugiata  duvrebbo  ìa  palla 
far  r  islessa  passata,  v.  g,  di  dieci  palmi,  dall'  archibugio,  tanto  nello  scen- 
dere quanto  nel  salire,  il  che  né  credo  che  riuscirebbe  in  fatto,  ne  pare  che 
si  possa  sciorro  per  la  condensazione  dell'  aria,  perciocché  non  è  questa  per 
loio  avvisi»  tale  altezz.^  clie  nello  scendere  il  grave  non  osservasse  la  regola 
della  duplicata  proporzione  dei  tempi  uguali  y*  (Alb.  X,  334;. 

Facendo  riflessione  sopi*a  queste  parole,  ebl>e  a  riconoscere  Galileo  che 
ilavvero,  con  T  introdurre  T  impedimento  del  niezz»»^  la  difllroltà  non  %*eniva 
si'ìolta  :  rimaneva  nonostante  sicuro  della  visita  del  suo  principio,  crollando 
il  quale,  sarebbe  venuto  a  minacciar  rovina  tutto  intero  F  edifizio  dei  moti 
arcete  rati.  Perciò,  nella  fidueia  di  aver  pine  a  trovare  del  dubbio  la  risolu- 
zion  vera,  e  in  rdtre  più  sottili  osservazioni  alle  irninignate  dottrine  una  con- 
ferma, cosi  al  libero  impugnatore  di  Genova,  dopo  un  mese  preciso,  rispon- 
deva :  <r  Che  la  palla  discendente  dall'  altezza,  dove  dalla  forza  del  fuoco  fu 
cacciata,  non  riai-quistì  tiU'nando  indietro,  giunta  le  dieci  braccia  vicina  alFar- 
clùhugio,  quell*  impeto,  che  ella  ebbe  quando  da  principio  fu  scaricata,  da 
me  è  tenuto  per  etletto  verissimo.  Ma  questo  non  altera  punto  la  mìa  pro- 
[loslzìone,  nella  quale  io  dico  che  il  grave  discendendo  da  alto  riacquista  nei 
medesimi  luoglii  della  scesa  quella  forza,  che  era  bastante  a  risospingedo  in 
su,  quando  nei  medesimi  luoghi  si  iitrovò  salendo,  e  forse,  da  quello  che  già 
si  legge  nei  luoghi  da  lei  citati,  raccogliere  si  potrebbe.  Ma  è  a  citi  che,  senza 
aggiungere  io  alcune  nuove  osservazioni,  forse  non  potrebbe  agevolmente  esser 
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compreso,  noa  il  produrlo  ricerca  un  poco  pm  di  ozio  e  di  quiete  di  niente, 
di  quella  die  di  presente  io  posseggo:  lo  faro  altra  vulta,  quando  ella  pure 
me  lo  riehiegga  »  (Letlere  per  il  trecentesimo  natalizio,  Pisa  1864,  pag,  4j). 

Il  Baliani  non  richiese  altro»  dicendo  di  esser  scniisfatto  di  ciò,  eh'  ei-a 
detto  in  questa  lettera  e  nei  Dialoghi,  i  f|Tjali  egli  era  perdo  ternato  a  leg- 
gere di  nuovo  :  .^u^jjiuiigeva  seriamente  un  $uo  pensiero,  che  ciuè,  perdendo 
il  mobile  della  propria  naturale  velocità,  per  V  impedimento  delP  aria  intei^ 
posta^  ù  poi  can}minando  avanti  possa  essere  che  la  ra equi  sii  n  (Alh.  X,  301), 
Galileo  rispomleva  che  questo  veramente  sarebbe  slato  per  lui  duro  a  conee- 
dei-e,  cpiando  non  avesse  esperienze  e  dimostrazioni  in  contrario  (Lettere  cit., 
pag,  M),  ma  lasciando  addietro  questa^  che  era  una  questione  incidente,  ri- 
pensava alla  principale,  e  come  ciò,  che  non  s'  era  curato  di  richiedere  il 
liani,  poteva  esser  richiesto  dai  lettori  dei  Dialoghi,  arretrando  aque*due 
passi  da  noi  sopra  citati.  Conferiva  queste  cose  col  Viviani,  che  incorava 
una  giovanile  spemnza  di  dover  finalmente  sciogliere  i  dubbi,  aiutandosi  di 
esj)erienze  più  diligenti.  Pareva  anche  a  hii  vei'o  quel  clic  vero  era  creduto 
e  affermato  dal  Sarpi,  da  Galileo  e  daho  slesso  Baliani,  ma  non  se  ne  poteva 
avej*  certezza  come  di  un  fatto  osservato.  Le  osservazioni  però  voleva  che  si 
facessero  nelle  ammaccature,  non  del  perciiziente,  ma  del  percosso,  eosiccliè, 
invece  di  sparar  V  archibugio  contro  una  pietra,  come  il  Salviati  proponeva, 
sì  sparasse  contro  un  petto  a  botta,  o  contro  un  corsaletto  o  che  altro^  atto 
a  ricevere  e  a  ritenere  in  sé  impressa  le  vestigia^  da  congetturare  del  mag- 
giore 0  del  minor  impeto  della  palla. 

Piacque  a  Galileo  V  esperienza,  in  quei^to  nuovo  modo  proposta,  e  dietro 
la  quale  si  s]>erava  di  tn^var  la  vera  lagiitne  perchè  nelle  cadute  naturali, 
anche  da  non  grandi  altezze,  e  nelle  quali  perciò  pareva  che  di  poco  eflfetto 
dovess'  essere  V  impedimento  delF  aria  ;  il  mobile  non  acquisti  mai  impeto 
uguale  a  quello  della  sua  proiezione.  Questa  ragione  si  doveva  sostituire  a 
quella  messa  in  bocca  al  Salviati,  ed  essendo  la  cosa  di  tanta  importanza, 
perchè  non  dovessi?  rimanere  in<lietro,  in  mezzo  alle  presenti  sollecitudini  di 
inigUorare  e  ampliare  i  dialoghi  delle  Nuove  scienze,  Galileo  stesso  ne  det- 
lava  al  Yiviani  un  tal  inemoriale  :  «f  Cercar  di  assegnar  la  ragione  onde  av- 
renga  che  la  palla  tirata  in  su  col  moschetto,  incontrando  dieci  o  dodici  brac- 
cia lontano  un  peti'  a  botta  lo  sfonda,  sopra  il  quale,  cadendo  ella  dair  altezza 
dove  il  mo!3chelto  la  caccerebbe,  percotendo  nel  ritorno  in  giù  sopra  il  me- 
desimo petto,  assai  minore  efVett*i  \  i  tarebbe,  e  forse  appena  V  ammacche- 
i-ebbtì  un  poco  »  (MSS.  Gal,  P.  V,  T.  lY,  foL  19). 

Se  fosse  stata  veramente  da  Galileo  e  dal  Viviani  trovata  quella  ra- 
gione, che  si  cercava,  non  potremmo  noi  asserire  di  certo,  mancandoci  intorno 
a  ciò  il  documenta.  Anzi,  come  apparirà  dal  passo,  che  tra  poco  trascrive- 
remo! semljra  che  non  avessero  gli  Accademici  llorenlini  trovato  da  dir  nulla 
di  megho  di  quel  che,  nel  prinio  e  nel  quarto  dialogo  delle  due  Scienze 
nuove,  era  stato  insegnato  dal  Salviati,  nonostante  l*  antica  instanza  del  Ba- 
lianif  che  cioè,  in   si  poca  altezza  quaut'  è  un  trar  iV  archibugio,  non  possa 
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r  aria  iiiiiH-dìre  alla  palla  il  velocitarsi,  secondo  la  lejrge  degli  spajEi  propor- 
zionali ai  fpiatlrali  dt>i  tempi. 

Corto  è  [lerò  rht»  il  Viviaiù  istituì  T espeiienze  a  quel  mudo  che,  vivente 
Galileo,  le  aveva  a  hii  stesso  proposte,  e  come  appartenenti  all' Ac4?ademia 
ilei  Ciineiito  fiinju  rap<xilté  fra  rpiclle,  che  si  ilesrrivono  intorrio  ai  proietti 
ii<*ir  appendici'  ut  lìltro  dei  Saif/ji  Ivi  si  ripetono  dal  S(*^retario  1*"  preci'^e 
parole,  che  sì  legrpmo  nrd  dtal<i|^rn  quarto  a  pag^.  Itji  delF  edizione  di  Leida, 
e  a  pa^.  1203  di  rpiella  tlelF Alhèri,  nelle  quali  ]iarolt^,  senz'averlo  ancora  i^pe- 
rimentato,  s'aHenna  per  veni  il  f:itlo  delta  |)or<:o?>sa  della  palla  dell' arehiìjii- 
gìo,  presso  alla  bocca,  ma^^^aitre  di  quella  che  la  meflesinia  palla  farebliC 
eontro  viua  pietra,  tornando  in  ^ìu  dall' altezza,  acni  V  arehibu^iti  ste.^so 
r  avreblu.'  vertiealjiienle  ;^ettata,  e  poi  nel  <letto  Hljro  cosi  stiliito  sì  so;^t^iimge: 

*£  Noi  abtiiiyno  l'alto  questa  prova  con  un  arebibu^^io  ridato,  non  giù  s])a- 
randnlo  enntro  una  pietra,  per  osseiTar  F ammaccatura  delta  palla,  ma  l>ensi 
ronin*  nn  pfdtablMvHa  rli  ferro.  In  esso  adunque  ablnamo  vetUito  che  i  tiri 
fatti  da  minore  altezza  v'imprimevano  forma  assai  più  profonda  di  quelli,  che 
da  ma;,^;4Ìore  venivano  fatti:  imperocché  dicevano  alcuni,  sèjiiiitando  in  ei«ì 
il  parere  del  Galileo,  nel  più  lung:o  viaggio  che  fa  la  palla,  femlendo  l'aria, 
si  va  dì  continuo  smorzando  in  essa  quetr  impeto  e  forza  soprannaturale  ini- 
pi^ssalc  dalla  violenza  del  fuoco  »  (Fii*eiize  18 il,  pag.  103). 

Il  [larere  di  Galileo  è  notabile  cht;  fosse  seguito  dagli  Accademici  lìi)- 
rentini,  dopo  quasi  veni*  anni  dì  discussione  cnnlro  le  istanze  del  Baliani  o, 
per  più  veni  dire,  cmitro  le  esperienze  munni!.  Aveva  tutta  l'apparenza  il«*l 
vero  che  la  p:dla  drl  moschetto  non  lojuì  in  giù  da  late  altezza,  che  le  de} dia 
l'aria  toM^lien*  tanto  di  vrlocilà,  e  nonoshmtr'  nr>n  vcilevann  a  quale  altra 
causa,  fuor  elie  alf  impedimento  delTaria,  si  jiotesse  attribiùre  lo  stravagante 
effetto.  Inqdicitaniente  dtmque  anim*4levano  e- «sturo,  insieme  col  Maestro,  che 
ìiólo  md  Yuoln  acquisterétd>e  Ìl  mobile,  scendendo  naturalmente,  tutto  infero 
il  primo  imjielo  della  sua  pioiezìom»,  ed  espi ìci tangente  professava  cosi  il  Bo- 
relli  nel  sut*  trattato  De  vi  perfusslonis.  «  8i  postea  removeatnr  onmino 
aeris  impedimentum  ....  spatìa  ase^Misus  alque  descensus,  aequalibus  tempo 
ribus,  aerjualia  essent  o  (lìononiae  lOt»?,  j)ag.  258), 

Scrìveva  cosi  T  Autore  nella  proposizione  GXI V,  dop'  aver  descritta  l' esjìe- 
rienza  della  palla  vertiealnu'nte  gettata  con  la  saetta,  T  ascesa  violenta  delta 
qnal  j^dla  dice  essere  stata  doppia  della  discesa  naturale  n*d  nu'desìmo  tempo, 
ila  le  esperienze,  che  dovevano  meglio  persuadeiv,  e  couferjuare  le  menti 
nella  verità  delle  dottrine  galileiane,  non  appariron*»  che  sui  princìpìi  del  se- 
colo XVIII,  quando  il  Gunlber  liireva^  innanzi  air  ìnq»erìale  Accademia  di 
Pietroburgo,  sparar  con  tiro  verticale  i  cannoni,  misnrando  il  tempo  e  os- 
servando r  altezza,  a  cui  faceva  V  Ìmpeto  risalire  i  [u'oietti.  S'  ebbe  da  una 
di  coteste  esperienze  T  altezza  dì  7819  piedi  inglesi,  mentre,  secondo  i  cal- 
coli di  Daniele  Bernoullì,  da  lui  stesso  descrìtti  in'lla  dissertazione  Lk'  actioìte 
fìitidorum  in  corponi  solida  (Conunent.  petroburg,,  T,  IT);  sarebbero  ne! 
vuoto  dovuti  essere  58,750  piedi.   Aveva  dunque  la  palla  trovato  tanto  con- 


Gap,  i  —  Delle  correiiom  e  delle  riforme  ne' Dialoghi  ecc. 


53 


irasto  nell'aria,  da  ridin-rr  a  un  ottavo  la  sua  libera  salila»  d'onde  mostrasi 
Iri  fallacia  delT  istanza  del  Baliani  cuiilro  la  dottrina  di  Galileo,  e  sì  risolve 
il  problema  del  Surpi.  Penlie  V  impelo  di  proiozioiie  non  si  dovrebbe  com- 
parar con  r  impelo  della  caduta  naturale  della  palla  o  della  freccia  da  quel- 
r  altezza,  a  cui  V  avevano  tacciata  il  moschetto  o  la  ba1e;stra,  ma  da  im'  al- 
tezza tanto  ma^^norej  quanta  si  può  congetturare  dielro  i  calcoli  del  Berivoulli, 
e  r  esperienze  di  Pietroburgo, 

Mancava  ag:li  Accademici  fiorentini  (anta  perizia  di  calcolo,  e  tanta  pre- 
ekione  degli  strumenti,  e  dall'  altia  jiarte  V  esperienze  da  loro  istituite,  die- 
tro il  suggerimento  e  la  direzion  del  Viviani,  e  quelle  stesse  accennate  nella 
detta  proposizione  CXIY  del  Ijorelli,  non  avevano,  per  mancanza  di  preci- 
gione^  relllcacia  che  si  richiedeva  per  rispondere  alle  fatte  instanze,  e  per 
risolvere  i  proposti  quesiti,  onde  a  poco  si  può  dire  che  si  riduca  lutto  quel 
che  a  carte  Di  si  proponeva  di  aggiunger  nel  primo  dialogo  il  A'iviani,  dopo 
il  discoì'BO  del  Sfilviali  circa  il  tiro  del  moschetto  in  tm  corsaletto:  ma 
r  altro  proposito  che  segue,  d'  illustra  re  cioè  il  pensiero  di  Platone^  e  far 
quel  calcolo,  ebbe  a  rimanersi  anche  in  maggior  diletto.  Nel  dialogo  quarto, 
dop*  avere  il  Salviati  definita  la  swòfmii/f^,  dall' inq>elo  acquistato  nella  qu:de, 
volto  orizootalmcnte  e  congiunto  col  moto  naturale  e  accelerato  della  gravità, 
il  proietto  descrive  la  seniiparabola;  viene  in  mente  al  Sagredo  di  a[ìplicar 
quel  concetto,  che  si  confessa  derivar  dai  placiti  di  Platone,  alle  orbile  pla- 
netarie, il  moto  equabile  delle  quali  si  potrebbe  immaginar  preceduto  da  mi 
caoto  retto  accelerato,  incominciatosi  a  far  da  punti  più  o  meno  sublimi,  se- 
condo la  maggiore  o  minor  velocità,  che  voleva  il  Creatore  fosse  impressa 
ne'  pianeti.  Dice  esso  Sagredo  che  aveva  Galileo  avuto  talvolta  il  pensiero  di 
calcolai^  quelle,  sublimità,  per  veder  se  si  trovassero  corrispondere  alle  gran- 
dezze degli  orbi  e  ai  tempi  delle  l'ivoluiìoni  :  a  cui  soggiunge  il  Salviati  che 
non  solo  aveva  Galileo  avuto  il  pensieroj  ma  che  aveva  fatto  già  qnel  com- 
puto, «  e<l  anco  trovidolo  assai  acconciamente  rispondere  alle  osservazioni  : 
ma  non  averne  voluto  parlare,  gindicantlo  die  le  troppe  novità  da  luì  sco- 
perie,  che  lo  sdegno  di  molli  gb  hanno  provocato,  non  accendessero  nuove 
.scintille  »  iXìh  Xffl,  2:38). 

Ora  che  era  cenere,  non  poteva  aver  più  nessuna  paura  di  queir  inoen- 
fli«i,  e  perciò  pensava  il  Viviani  eh"  era  il  tempo  di  far  quel  calcolo,  per  adoi-^ 
ìlare  il  concetto  platonico,  e  anche  il  dialogo  galileiano.  Non  possono  i  Let- 
tori astronomi  non  sentirsi  a  questo  punto  fimgati  da  una  granile  curiosità  di 
sapere  in  qual  modo  quel  calcolo  fosse  fatto,  iM:rchè  dalla  risposta  scend*'- 
lìcbbe  un  corollario  miportante  alla  nostra  Storia  ibd l'Astronomia.  Quel  con- 
cetto platonico  e  copernicano  inflìtti,  dalla  scoi*eila  delle  orbite  ellittiche  ve- 
niva dimoslrato  falso,  e  poniamo  che  non  si  vedesse  ancora  di  li  conseguir 
chiaro,  come  poi  apparve  al  Newton^  il  sistema  delle  forze  centrali,  non  si 
poteva  più  pensare  alf  equabilità  del  moto  orbitale,  succeduto  al  retto  acce- 
leralo, om  che  sì  ossena  di  fatto  andar  nel  perigeo  Ìl  pianeta  alquanto  più 
veloce  che  neir  apogeo.  Galileo  non  volle  mai  credere  a  queste  osservazioni, 
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tìi>  il  corollario  storìc»)  cho  si  diceva  è  qiiosto,  ma  \\\\  iiìtru  anche  più  iiola- 
bile,  pei'chè  1*  ess*^r!*i  proposto  il  Viviaiu  dì  far  qiie'  calculi  philonìcì,  per  in- 
serirli nel  quarto  clialog^o  delle  Nuove  scienze,  sarebbe  documento  che,  anche 
dopo  qualche  anno  la  morte  di  Galileo,  si  persisteva  nella  scuola  di  lui  a 
iT-pudiare  !e  le;^;^ì  scnperle  dal  Keplero.  Dell*  esser  poi  messo  o  no  quel  pn> 
posito  ad  elTeiio  è  inutile  domandare,  perchè,  se  quei  calcoli  astronomici  fos- 
sero siati  ftilti  bene  secondo  le  dottrine  platoniche  e  copeiTiicane,  era  impos- 
sibile che  fossero  trovati  assai  aceonckimente  rispondere  alle  osscì'vazioni, 
per  cui  non  pai*  che  possa  andare  assoluto  dalla  nota  *V  Invi^ro simile  il  detto 
i]p]  Sa Iv  iati. 

A  terminar  qui-sto  esame  doi  modi  come  il  Vivìanì  eoìori  qiie'  suoi  pen- 
sieri d'  anqjhare  e  il*  illustrare  le  dottrine,  esposte  da  Galileo  nella  prima  edi- 
zione delle  Scienze  nuove,  in  certi  punti  particolari;  non  rimane  ora  a  dir 
che  di^l  proposito  di  rispondere  a  una  domanda,  messa  dallo  stesso  Yiviani 
in  quella  forma,  che  si  lesse  nella  X  nota  iM  suo  memoriale.  Accennasi  quivi 
air  uso  delle  catenelle^  di  trattar  delle  quali  si  promette  sulla  fine  del  Dia- 
logo quarto,  e  poi  si  rimanda  il  discorso  alf  ultimo  congresso,  die  sari^bbe 
in  materia  (Iella  forza  della  percossa.  !Ma  perchè  d<.>vreini>  di  <(uest'  ultimo 
congresso  fiir  si>«:ciale  so^;,'^etto  la  nostra  Storia,  vedremo  allora  come  risi)on- 
desse  il  Vi  vi  ani,  e  com'  a  libiamo,  dietro  i  documenti,  a  rispondere  noi  a  chi 
fosse  curioso  di  saper  se  le  dette  catenelle  dovevano  secondo  Galileo  sola- 
mente servire  ai  Geometri,  per  descrivere  le  parabole,  o  anche  ai  militari  pei' 
dirigere  i  tiri  *h'llc  artiglierìe. 


Due  scienze,  che  al  mondo  matematico  s' istituivano  come  nuove  da  tm 
uomo,  dotalo  d'  inj^^egno  straordinario  senza  dubbio,  ina  non  divino,  come 
tanti  lanatif'i  se  lo  vanno  immaginaudo,  non  era  possibile  che,  rimanendosi 
per  la  naturale  insufficienza  da  una  parte  in  difetto,  non  trascon*essero  dal- 
l'altra  in  qualche  errore.  Come  fossero  da  Galileo  stesso  riconosciuti  que' di- 
letti, e  collie,  con  V  aiuto  del  Viviani  ei  pensasse,  in  mezzo  alle  tenebre,  di 
supplirvi,  ce  V  hanno  fatto  veder  di  sopra  i  documenti.  Ma  quanto  a  cono- 
scere e  a  confessare  gli  errori,  se  repiigua  air  amor  proprio  di  tutti  gli  uo- 
mini, doveva  parer  cosa  contro  natura  a  colui,  che  staili  va  quanto  fosse  neces- 
sario confermare  i  discepoli  in  quella  loro  oidnione,  che  avesse  cioè  impressa 
quasi  una  certa  nota  d' infallihilìtà  nel  suo  magistero. 

Fu  il  ^'iovane  Viviani  uno  dei  primi  a  creder  con  religioso  ossequio  a 
una  tale  infalliljilità  del  Maestro,  e  trasparisce  viva,  senza  cercar  altro,  la  sua 
fede  dal  modo,  com*  egli  accolse  e  notò  le  censure  del  Bkticano.  Veden^no 
come  fossero  le  più  pungenti  dì  cosi  latte  censure  in  materia  delle  resistenze 


I 


C*AP.  I.  —  Dei  le  correzioni  e  delle  rifonnu  ne*Diaìoghi  ecc' 


^ 


Fig^uni  19. 


dei  solklì.  tu 'Ila  rpiitìla  ivroposìzìone  del  qiial  trattato  si  notavano  tìal  Gesuita 

certe  conclusioni,  che  parevam>  contradìre  allo 
precedenti.  Si  lcg:ge  iiìfatti  in  quella  quinta  di- 
mostrazione che  la  resistenza  R  del  cilindro 
GD  (fì^.  19)  sta  alla  resistenza  R'  del  cìlintlrn 
\\\\  come  la  lungliezza  FÉ  sta  alla  EG  (A Ih.  XII I, 
123),  per  cui,  moltiplicandosi  le  lung^hezze  per 
le  lia>i  njH^uali,  avremo  H  :  R'  :==  DI"'  :  DG,  mentre  la  terza  preceJerite  dà  In 
proporzinne  omologa  R  :  R'  rr  EG-  :  FK^, 

V*Ìvente  Galileo  furutto  anclie  il;tl  Viviani  queste  censure,  come  se  le 
avesse  sugg^erite  T  invìdia,  avute  ìn  disprezzo,  ma  poi,  (juando  col  pri);^i*edir 
della  scienza  venne  a  rendersi  dalT  altrui  suggeziune  più  libero  X  ing^e^ain, 
conobbe  che  almeno  in  parte  erano  giuste,  cosicché,  lasciando  fpiella  prima 
cieca  fede  che  aveva  ai  detti  del  Maestro,  e  richiamandoli  a  esame  più  sottile  e 
più  ^'iudizioso,  ebbe  a  scoprir  altre  incredibili  fallacie  neir  nracolr»  vt^nerato. 
Di  qui^  morto  il  Maestro,  iiìcomincia  per  il  Discepolo  un'  opera  nuova,  qual'  è 
quella  di  emendare  i  dialoghi  delle  Nuove  scienze  dai  più  notabili  errori, 
Ebbe  quesf  opera  prÌiu:ipio  dair  esame  delle  proposizioni  irdorno  alle 
resistenze,  d'onde  glie  nVra  venuta  V  occasione,  e  dalla  V%  censurata  dal 
Bianeani,  passando  alla  VI*,  la  trovò  addirittura  falsa,  per  cui,  postillando 
nella  solita  edizione  di  Leida,  si  proponeva  di  ridurla  a  veiità  più  generale 
nella  seguente  maniera  :  «  Proposizione  VI  del  Galileo  generalmente  e  di- 
versamente enunciata  per  esser  quella  non  vera,  Det  cilindri  e  prismif  anzi 
dei  solidi  regohri  siìniìif  il  rispetto  ira  i  mùmenti  gravanti  è  sesqtiiieì'zo 
del  rispetto  tra  i  momenti  resistenti  deììe  loro  sezioni, 

«  Siano  i  due  solidi  regolari  simili  AB,  CD  (Hg*  2<>)  dico  ecc.  Prese 
dopo  le  linee  A,  C,  uguali  ai  diametri 
sezioni  A,  C,  le  E,  F,  G  contìnue 
oporzionali,  il  momento  gi*avante  del 
solido  AB,  al  gravante  di  GD,  sta  come 
il  quadrato  della  lungliezza  AB,  al  cjua- 
drato  della  GD  :  cioè,  come  il  quadrato 
della  linea  A,  al  quadrato  della  E,  per 
»*5a©er  queste  prupurzionali  alle  AB,  CD, 
Htante  Ja  sijuilit  urline  dei  sul  idi,  cioè 
come  la  ]nnma  linea  A  alla  quinta  G. 
Ed  U  momento  resistente  della  sezione  A, 
al  resistente  della  G,  sta  cojne  il  cubo  della  lìnea 
la  IV*  di  GalileOj  cioè  come  la  prima  A  alla  qua i  la  F.  Perchè  tra  A  e  G 
suno  cpiallro  rispetti  della  [irima  e  secijuila^  e  tra  A  ed  F  sono  tre  rispetti 
della  rnedesiraa  prima  e  secomìa  ;  adunque  anco  il  rispetto  tra  il  momento 
gravante  di  AB,  iì\  gravante  di  CD,  sarà  sesqui terzo  del  rispetto  tra  il  resì- 
stente di  A,  e  il  resistente  di  C,  e  non  è  sesquìattero,  come  pronunziò  ed 
intese  di  dimostmre  il  Galileo  i>  (M8S,  Gal.,  R  V,  T.  TX). 
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Il  ìin^im^'^gioj  pili  elio  mai  insolito  nlln  orrcclii*?  tleì  Mati^nìatici  odierni^ 
si  traduce  nella  seiriioiite  ^iJisa^  por  couferruare  la  vlm'ÌIù  ck*llu  cunclusìoiie 
Siano  date  le  pro|wrzionali  riiritiiuie  A  :  C  rr  G  :  E  r^  E  ;  F  ^  F  :  G,  daWe 
riiiaìi  6  focife  ottenere  A*  :  E*  —  A  :  G  —  A*  :  C*.  Chiamali  <luni|u.>  M,  M' i 
momenti,  iUTomo  M  :  M'  "  A*  :  E*  —  A  :  G  =r  A*  :  C\  e  per  b  IV^  di  Ga- 
lileo R  :  R'  1=:  A'  :  G*,  rappresentando  R,  II'  le  i*esiì^tenze  dei  .solidi  conteni- 
plati.  Inalzala  ora  ipiesta  alla  ^uarla  potenza,  e  ((uella  a  ciiIm),  daranno 
R*  :\V'  -  A**  :  0\  W  :  W  -  2V'  :  C'%  v  perciò  W  :  M'  *  rr  R*  :  R'*;  oe^ia 
M  ;  \r  =  ÌXii  :  R'i,  che  vuol  dire  i  inonienti  delle  poli-iize  aver,  secondo 
r  eNines8Ìon  eh 4  Viviani,  ràjifione  jje,«qnÌteiiEa  «Ielle  resisti^nze, 

Afc%dunge  il  Vivianì  stesso  a  fjuei^la   sua  propusi/Jone  un  corollario,  per 
mostrar  come  in  quella,  l'èsa  cosi  piti  generale,  si  comprenda  il  caso  parti 
colare   conlemplatu   da   Galili^o,   clte   pur  viene   a  concludere  una  fal^^ità,  óù! 
non  si  f*oter  salvare,  come  alcuni  credevnno,  nemmeno  prolTcìeTiilone  Tenun- 
ziazione  in  ìwuh^  ilivrrso. 

tf  Corollario.  —  Se  dunque  la  linea  A  raupn-^r^nteià  il  majnt'nto  ^ra- 
vaide  del  sulido  AB,  ed  anche  il  resi.slenle  dtdìa  sua  hast*  A,  che  saia  quandi» 
esso  solido  sia  il  niiniuu*  die  rompa,  la  lìnea  G  rapproj^enlèr/i  il  jjrravante 
del  solido  CD,  e  la  F  Ìl  ressi-stent*?  della  ^ua  ha^se  C:  sicché  il  gravante  CD 
è  Imito  minore  del  suo  resisicnle,  quanto  la  G  è  jnìiu^re  di  F,  o,  a  |u*opor- 
zione,  quardij  e  niìnorc  C  di  A»  ovvero  CD  di  AB.  Sicché  il  piccolo  lauto  più 
è  re.^Ì6ih*ide,  «[uanhì  a  proporzione  e  più  corto.  > 

«<  E  per  chi  duhitasse  che  V  enunziazioue  del  Galileo  s?i  dovesse  inten- 
dere cosi  :  cioè  che  i  nionuMiti  ^j^ravauti  ile'  cilindri  siroili  hanno  propoi*zione 
sesquialtera  di  rpiella,  che  hanru*  le  resistenze  ^^assolute  però  e  non  ì  mo- 
menti hu'o  n*sislentil,  pur  si  prova  che,  volendo  paragonare  il  ris]>etlD  dei 
jnomeuti  -gravanti  con  quello  delle  riv^ìf^tenze  assolute,  reniuiziazione  sia  pi*cd* 
lenta  diversauìente  cosi,  cioè:  /  ìnomenti  gravanti  de' soì idi  sini ili  soìio  fra 
loro  in  doppia  proporzione  delle  resisimue  assolute  delle  basL  Perchè,  es*- 
sendosi  provato  il  risjieilo  tra  i!  «^Tavanli»  e  il  j^ravanle  esst^re  come  la  A 
alla  G,  rnl  essendo  il  rispello  tra  la  resistenza  assoluta  di  A,  all'assiduta  dì 
Cj  come  il  ipiailrato  della  linea  A,  al  quadrato  della  linea  C,  cioè  come  la 
linea  A  alla  terza  K;  ed  avendo  A  a  G  dupio  ]"isi»r'tto  dì  A  ad  E,  che  è  meilia 
proporziouah'  fra  A  e  G,  sarà  numìtesLo  quanto  sì  propijse  »  (ivi). 

E  anclìf^  pif»  uvanifesto  potrehhe  rendersi,  traducendti  cosi  nelle  forme 
moderne  il  lin^nia^yio  del  Vivianì  :  fc  slatr»  ^/m  dinuislrato  M  :  M'  =1  A*  :  E*; 
R  :  R'  —  A'  :  C^  e  dalla  data  si^ìe  delle  conlimn^  propi>rzionali  s'ha  A'  :  C*  — 
A  :  E,  Ihmque  M  :  M'  —  R*  :  R^',  che  vuol  dire:  i  momenti  hanno  doppia  pro- 
porzioni' drdh'  n^sishnìze,  ossia  si  rumo  come  i  quadrai  di  delle  resistenze,  di- 
versatueufe  da  quelhi,  che  aveva  preteso  di  diiuoslrnr  Galileo. 

lucorniuciatosi  cosi  a  persuaderCj  con  matematiche  ragioni,  che  non  era 
da  cfiulidarsi  in  una  verità,  perei jé  il  rrrf,i^,it^.  Maestro  della  Scienza  del  molo 
r  aveva  messa,  il  Viviani  passò  da  questa  prnjiosizìone,  con  più  lihero  esame, 
li  vedere  anr-ln!  le  alhv,  iutc»ru<*  ali*'  quali,  quasi  avesse  creduto  di  offendere 
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r  adorabilità  di  un  Nume,  aveva  i^uinpro  cacciati  i  dui  ibi  dalla  sua  mente, 
Venne  cosi  fa  cil  iti  ente  a  scoprire  le  laute  altre  fallacie,  nelle  quidi  era  Ira- 
scorso  Galileo,  trattando  delle  resistenze,  e  aveva  aì^ertito  già  lo  ìì1ki«i1ìo  in 
assegnare  la  figrin^a  pamholica  al  solido,  che  per  tutto  resiste  ug:ualmente  alla 
pressione,  qualche  anno  pi  ima  del  fìlondel  e  del  Marchetti.  Tanto  anzi  il  Vi- 
viani  stesso  riconohhe  Ìl  secondo  diìdii4j:o  delle  Xuuvc  scienze  diletloso,  che 
g'  era  proposto  di  riformarlo  nella  massima  parte.  Dì  quest*  opera,  data  dallo 
zelante  discepolo,  fu  discorso  da  noi  nel  cap.  Vili  delP  altro  tomo,  per  le 
s[iarse  pajirine  del  i|urtlc  ricorrono  varie  altre  notizie  concernenti  ciò  che  quel 
geloso  e  amorevole,  rna  pm*  Ulcero  censore,  aveva  scritto  contro  molte  errate 
dottrine  de'  Bialogiii  ilei  moto,  Poco  semhrerebhe  perciò  die  rimanesse  a  dire 
ntd  presente  ar^'oojerilo,  alla  più  compiuta  trattazione  del  quale,  mnnca  nono- 
statile  un  esempio,  iulornt»  a  v\\\  voj^hanio  trattenere  i  lettori,  come  intorno 
a  uno  de*  più  notahili  (ritti,  da  mostrar  quanto  fosse  facile,  anche  ai  più 
granili  ingegni,  che  non  presero  in  mano  ìl  fdo  di  Arianna,  lo  smarrirsi  mi- 
seramenle  in  questi  nìeccanici  lahirinli. 

Sulla  sera  della  quarta  j;ÌL*rnata,  nella  quale  si  tratto  de'  proietti,  e  pro- 
prio neir  allo  di  con^^edai>i  ^T  interUicutori,  ìl  Sagredo  si  proponeva  di  dimo- 
strare un  accidente  simile  a  ipiel  clic  si  osserva  nella  palla  di  un  caniifine, 
la  quale,  tirata  di  punto  in  hìrmco,  a  camion  della  ;^  ni  vita,  rhe  mai  fal«han- 

, dona»  é  impossibile  che 
vada  per  lìnea  retta  orizon- 
laìe;  riicendo  esser  per  so- 
migliante ragione  «  impos- 
sibile distendere  una  corda, 
sicché  resti  tesa  diriUta- 
mentje  e  parallela  air  oriz- 
zonta, ma  sempre  fa  sacca 
e  si  piega,  né  vi  è  forza  che 
basti  a  tenderla  nanamen- 
te »  (Alk  Xni,  'im).  Con- 
cludeva ciò  come  corollario 
(la  un  teorema  di  Mecca- 
nica nuova,  immaginando 

I  cavalcare  sopra  i  punti  sta- 
Idli  A,  B  (fi-    21)  un  aio 

I  iiuponderidjile,    teso    nella 

[dirittura  orizzontale  AB  da  due  j^randi  pesi  uguali  C,  Cj  e  soggiungeva  che,  se 

mc'zzo  E  si  s<*spendess<'  qualsivoglia  picrolo  peso,  come  per  esempio  H, 

"lìnea  AB   alhjiigandosi   cedorohhe   in   qualunque   modo,   e   costringerebbe 

lpt*rcló  i  ponderosi  corpi  C,  G  a  salire  in  alto. 

Voleva  il  Sagi*efli>,  per  provare  il  suo  dettoj  che,  lattosi  centro  in  A  e 
in  B,  co'  raggi  uguali  AK,  BE  sì  descrivessero  due  quadranti,  e  imnìaginando 
06«em  il  peso  II  da  E  ahbasjsalo   in  K,  congiunte  le  FA,  FB,  faccia  ossei^ 
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vare  che.  lueuti'e  la  scesa  del  peso  pìccolo  veniva  misurata  Ualla  tangente  EF, 
la  calila  tì*/  j^'rajidi  rra  y;:iialr  alle*  pin'zioiù  esterne  LF  rfelli»  socanti  AF,  FB. 
Tutto  si  liduceva  (Imique  a  (irovare  etie  il  inomentu  di  li  é,  o  può  aliut^ino 
eè^eì'e  maggiore  della  somma  de'  monieuti  G,  C,  riehiamaudt)  perciò  alla  nie- 
moria  di  Simplicio  la  nota  l<'g|;e  aristotelica  delle  eqiiìp«Mulenirize,  secondo 
la  quale  .*i  diceva  allora  avere  due  gravi  i  monieuti  u;:ij:di,  tjuatjdo  *ouo 
uguali  i  prodoHi  delle  velucits'i  per  le  luuli.  Applìc-audo  ora  il  Saglìedo  al 
fatto  suo  questa  legge,  voleva  persuadere  allo  stesso  Siuiplieio  die  si  sarebbe 
relicemeute  euuseguitu  V  Intento^  quando  si  fo^se  diiitustrato  ebe  il  prodotto 
dì  H  jier  la  linea  EF,  dalla  quale  si  uusura  la  velocità  della  scesa>  fosse  e 
potei?s'  e^^sere  maggiore  del  [)rodotto  di  2  C  per  LF,  rlie  nello  flesso  tempo 
misura  la  velocilà  della  salita.  La  dìuiostrazioiH'  procede  in  sostanza  cos'k  come 
noi  la  riduciamo  in  più  semplice  forma* 

Facciasi  2  C  ad  H  cnnui  la  linea  Bt)  a  uu'  altra,  clic  sia  C,  e,  presa  D 
linea  minoiv  della  C,  dividasi  in  E  bi  BO  Ìii  modo,  ebe  sia  GB  :  l)  tt  D  :  BE, 
Menato  poi  il  quadrante,  descritto  dianzi  col  raggio  A  E,  per  tutto  il  suo  giro, 
costituiscasi  F  a  tal  distanza  ila  E  cbi%  tirata  la  FAG,  debb' aversi  OE  :  EB  — 
HL  :  LF,   la   quale   com[)oui'ndo   darà   GB  :  EB  =:  GF  :  LF,  Posto  poi  nella 


prima  ragion*.*  di  questa  BE  : 


ÙB' 


moltiplicati  per  LF  ambedue  Ì  termini 


tbdla  ragione  st*conda,  verrà  OB*  :  D*  i=  GF  .  LF  :  LF-.  Ma  il  prodotto  della 
secante  CiF,  per  la  stia  pfU'zione  esterna,  e  uguale  al  quadiato  della  tan- 
gente EF  ;  dunrpie,  soslituenilo  ed  estraendo  le  radici,  avremo  OB  :  D  =: 
EF  ;  LF.  Ma  OB  :  D  è  maggiore  di  OB  :  C,  ossia  dì  2  G  :  H,  dunque  H  .  EF 
ò  juaggiore  di  2  G  ,  LF  :  ciò  vuol  dire  die,  prevalendo  il  monieuto  del  pic- 
colo peso  al  mou u'U to  de'  due  gmudi^  questi,  come  dovevasi  dimostrare,  sa- 
ranno in  tiuaiunque  uìodo  fatti  salire  da  luì.  *k  E  quel  die  avviene  alla  retta 
AB  priva  dì  gravila,  couclude  il  Sagredo,  mentre  si  altaecbi  in  E  qualsivr»- 
f^lia  minimo  peso  H,  avviene  alT  istessa  corda  AB,  intesa  di  materia  pesante, 
senza  V  aggiunta  dì  aleuu  altro  grave,  poicbè  vi  si  sospende  il  peso  stesso 
della  materia  componente  «^ssa  corda  AB   o  (ivi,  pag,  265), 

Dicennno  esser  questo  un  teorenut  di  ^bjccanica  nuova,  per  Galileo  però^ 
perchè  Leonardo  da  Vinci  T  aveva  dimostrato  quasi  due  secoli  prima,  come 
si  rammemoreranno  coloro,  che  banno  letto  il  capitolo  primo  dell' altra  parte 
di  questa  Storia.  L'  aggressione  è  nonostante  ne*  due  Autori  molto  diversa,  e 
non  sarà  perciò  inutile  il  trattenersi  alquanto  per  fai'ne  insieme  il  confronto. 
Proponendosi  a  risolvere  il  problema  del  pìccolissimo,  che  muove  il  grandis- 
simo, pensava  Leonardo  non  si  potere  far  meglio  che  imita udo  Archimede» 
con  ricon'ere  alla  leva,  per  mezzo  della  quale,  dato  il  punto  di  appoggio,  sì 
vantava  che  avrebbe  con  le  sue  proprie  niani  mosso  il  cielo  e  la  terra.  Né 
a  conseguir  ciò,  bisognava  fa  altro,  se  non  dare  alla  leva  una  tale  lunghezza, 
da  slare  alla  lunghezza  della  coni  ralle  va  reciprocamente  come  il  peso  del- 
Y  universo  sta  al  peso  di  un  uomo  senza  il  cappello,  perchè,  a  solo  aggiun- 
gervi il  peso  di  questo,  prevalendo  il  momento,  si  vcrrebber  di  fatto  a  com- 
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niovei^  le  fondamenta  tloì  mondo.  Essendo  ora  AE-,  nella  precetleute  fì^^-nra, 
il  braccio  della  leva,  che  si  pone  imponderabile,  come  poneva§i  dianzi  impon- 
deralnle  il  filo,  e  potendoci  a  rjual  si  voj^dia  distanza  dal  punto  fìsso  A  ter- 
minare In  cnntraìleva,  si  comprende  benissimo,  diceva  Leonardo,  rome  possa 
un  capo  di  spillo  in  E  sollevare  in  C  una  gran  macina. 

Il  discorso  di  Leonardo  é  vero,  se  son  veri  i  teoremi  di  Arcliimede  nel 
libro  De^di   eipiiputuleranti,  ma  non  si  può  dir  cosi  di  queir  altro  discorso, 
che  Galileo  poneva  in  bocca  al  Sagredo,  Basata  infatti  (piej?ta  prima  conside- 
i-azione.,  per  metterci  in  sospetto   che   dee  esser  lì  dentro  una  ^a'ande  falla- 
i  eia  :  La  mole  di  H,  che  liliera  pende  dal  punto  F,  non  par  che  possa  equi- 
ponderare  alla  mole  di  C,  con  la   qual<?  é  ronj^nnnta  per  mezzo  del  funicolo 
,  FACj  se  non  a  patto  che  i  due  pesi,  nelle  dette  moli,  siano  ug:ualij  precisa- 
mente com' avverrebbe   se   fosse   in  F  un  altro  punto  stabile  e  fisso*  H  cìiI- 
[  colo  conferma   nH*f;Ho   che  in  questa  sola  ugnai^flianza  de'  con(ra|>pesi  sussi- 
stono le  condizioni   dell' t*q  ni  li  brio,   nel  caso  contemplato  da  Gnlil<^*i,  per  cui 
[gU  riuscì  tutt*  al   contrario   della  sua  intenzione,  eh*  era  quella  di  dimostri r 
fcome  mai  im  picculissimo  ptissa  movere  un  grandissimo  corpo. 

L*u  altra  considerazione  sovviene  a  confermare  il  sospetto  dì  qualche  tal- 
llacia  nel  discorso  di  Galileo,  ed  è  che  male  sembra  essere  applicato  al  caso 
'  ili  questi  i>esi  peuduìi  dalle  lani  il  principio  delie  velocità  virtuali,  come  nella 
I  leva,  suir  estremità  dalla  qualo  esercitano  i  pesi  perpendicolarmente  Lutto  il 
'  loro  momento  :  perchè  il  peso  H  nello  schema  galileiano  non  è  libero  d^  eser- 
I  citare  il  momenlo  della  sua  gravità  per  contea ppesar  C,  G,  essendo  man)fi> 
)  stamenle  impedito  dal  funicolo  FB  clic  lo  frena.  Intanto  s' incomincia  ora  a 
[veder  chiaro  dove  s'asconde  Terrore  dì  Galileo,  il  quale  computava  T  effetto 
H  come  se  operasse  con  tutta  la  natuiale  sua  gravità,  mentre  invece  la 
àvità  totale  alla  parziale  con  cui  fa  da  contrappeso  al  doppio  di  G,  sta  come 
f  AF  ad  FÉ.  Tale  è  appunto  la  ragione  che  passa  tra  il  momento  del  grave 
[nel  perpendicolo,  n  nel  piano  inclinato  :  che  se  Galileo  se  1* avesse  in  tal  pro- 
•  posito  richiamala  alla  memoria^  si  sarel>he  facilmente  avveduto  del  suo  fallo, 
le  avi'ebl)e  indirizzato  a  miglior  tìne  il  teorema  della  corda  tesa,  specialmente 
I  applicandovi  il  metodo  di  decomporre  una  forza  in  due,  come  poi  fece  in  di- 
mosti*a!'e  uguale  la  velocità  de' cadenti  per  varie  vie  oblique,  ma  della  me- 
me?!Ìiua  altezza.  Forse,  quando  scriveva  e  licenziava  quella  fine  ild  quarto 
Dialogo  per  ia  stampa,  non  aveva  ancora  pensato  a  questo  nuovo  modo  di 
|r£>ndurre  la  dimostrazione  del  Teorema  meccanico,  e  fii  perciò  più  gran  ma- 
raviglia che  r  analogia  tra  questa  macchina  funicolare  e  il  piain»  inclinato 
llion  fosse  avvertita  poi  dal  Viviani,  il  quale,  accortosi  finalmente  della  falla- 
dei  suo  Maestro,  prendendo  la  penna  in  mano  per  scrivergli  contro,  non 
fseppe  nemmen  egli  liberarsi  dal  trascorrere  in  altra  simile  fallacia,  ammet- 
I tendo  con  Galileo  che  per  la  tangente  EF  perpendicolare,  e  per  la  secante  AF 
lohliqua  eserciti  il  peso  il  suo  momento  totale.  Anzi  di  questo  non  si  corresse 
[mai,  né  avrebbe  ai  veri  termini  meccaiuci  ridotte  mai  le  altrui  trasgressioni, 
[se   non   gli   fosse  provvidamente  occorso  a  fare  alcune  esperienze^  le  quali, 
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pur  partir  tanto  aliinie  diiila  B<neiiza  ilei  moto,  Don  vogliamo  ancora  nemnien 
pronunziare.  Riconoìicitite  dai  fatti  sperim€?ntati  le  ragioni  geometriche,  e  dalla 
Fisica  turnando  il  Yivianì  alla  Meccanira,  per  sodisfare  ai  euriosi  di  sapere 
in  che  modo,  di  promoloi'e  ch'egli  ei'u  della  ineceiinica  funicolare  di  Galileo, 
si  convertisse  in  cinitradittore  ;  valgano  le  seguenti  nolizie,  che  dalle  sparse 
e  infarini   carie  manoscritte  di  Ini  passiamo  a  intessere  nella  nostra  Storia, 

La  prima  e  più  ovvia  pr«»ri lozione,  che  occoiresse  al  Viviani  <]ì  fare  del 
teorema  di  Galileo,  fu  quella  di  ridurlo  a  prublenia^  perchè,  data  la  propor- 
zione Ira  il  peisio  attaccato  nel  mezzo  e  gli  ali  ri  due  eguali,  dai  due  capi  della 
finie  lilierament**  pendenti,  sì  deterntinassero  le  eundizioni  delTeijuililirio.  Quel 
prohlema  veniva  diiì  Viviani  &le,sj?o  rosi  proposto  :  <r  Sia  la  corda  AB,  nella 
precedente  lìgui"a,  senza  peso,  orizon  lai  mente  lesa  sopra  le  due  girelle  A,  B 
dal  mezzo  delle  quali  in  E  jiend,»  un  v*icrf>l  peso  I,  e  dalla  t*!?t romita  di  essii 
i  pesi  C,  C  ugnali  tia  loro,  e  quanto  si  voglia  maggiori  del  peso  I.  Già  è  ma- 
nilt^iiito  iH>r  il  Galileo  che  il  piccolo  calerà,  e  sarà  bastante  a  sollevare  i  pesi  C* 
Cali  per  esempio  in  I,  e  sta  dato  un  altro  peso  F,  maggiure  di  L  e  minore 
di  ciascuno  de'  due  pesi  C,  il  quale  si  sosptìmla  in  hmgo  del  peso  I.  È  certo 
che  questo  calerà  ancora  più  a  basso.  Cercasi  lino  a  qual  punto  della  per- 
pendii  «dare^  EI  sia  per  fernt.irsì  il  peso  F,  sollevando  i  pesi  G  »  (MSS.  GaU 
T.  t":XIIL  foL  li). 

Il  |iroblemit  è  risoUilo  cosi,  accomoìlandovi  opportunamente  il  Viviani  il 
discorso  e  i  uìodi  dì  Galileo  :  Facciasi  F  :  I  ^  G  :  D,  rappresentando  G  una 
hnea;  e  rappresentando  2C  i  pesi,  si  faccia  artcora  F:  2  C  :=  D  :  OD:  avremo 
2  C  :  F  —  OB  :  G.  Prendasi  OE  lerza  proporzionale  dopo  OB,  C,  e  si  acco- 
modi denti'o  r  angvil^i  AEF  la  linea  AF  di  lai  lun«,^hezza  da  aversi  GL  :  LF  ^ 
EB  :  OE.  Sara  F  il  punlo  cercato  perche  ivi  Ìl  momento  F  .  EF  del  peso  che 
scende  s'  n{4uaglia  al  momento  2  G  .  FL  dei  pesi,  che  nello  stesso  tempo  son 
fatti  salire,  Gom posta,  V  ultima  scritta  proporzione  darà  GF  :  LE  ^:  OB  :  OE* 
e  njidtiplieati  per  LE  i  termini  della  prima  rai^ione,  e  per  OB  i  terndni  della 
seconda,  GF  ,  LF  :  LF^  =  0B«  :  OE  .  OB,  Ma  GF  .  LE  =  FE^  OE  .  OB  —  G^ 
dnnrpie  FÉ*  :  LF"  =  OB"^  :  G^  Estraendo  le  radici,  e  ponendo  GB  :  G  =  2G  :F, 
avremo  F  .  FÉ  rr  2  G  .  LE,  che  mostra  conte  veramente  in  F,  tra  il  peso  clie 
scende  e  i  due  che  salgono,  s*  eqìulilirino  i  momenti.  Ma  ascoltiamo  il  Viviani: 

a  Facciasi  come  il  poso  F  air  I  cosi  la  linea  G  alla  D,  e  come  il  peso  I 
ai  pesi  C  cosi  la  linea  D  alla  OB  :  sarà  ex  aetiuali  il  peso  F  ai  pesi  G,  come 
G  ad  OB,  e  permutando  i  |>esi  G  al  peso  F  come  OB  a  C.  Inoltre  delle  due 
OB,  C  sia  tci'za  proporzionale  la  OE^  e  si  faccia  come  la  EB  ad  OE,  cosi  il 
diametro  del  cerchio,  il  cui  radio  AE,  cioè  cosi  GL  ad  LE,  prodotta  in  di- 
ritto  :  che  adattando  la  AF  air  anjjrolo  AEF  sarà  F  il  pmito  cercato.  Poiché, 
essendo  fatto  GL  ad  LF  come  EB  ad  OE,  sarà  componendo  GF  ad  FL,  cioè 
il  quadrato  di  EF  ad  LF,  come  OB  ad  OE,  cioè  come  il  quadrato  ili  GB  a  C, 
e  però  la  lìnea  EF  ad  FL,  cioè  la  scesa  del  peso  F  alla  salita  dei  pesi  G, 
cojue  la  linea  OB  a  G:  cioè  come  i  pesi  C  al  peso  F  reciprocamente,  e  però 
il  dato  peso  calerà  in  F,  e  quivi  si  farà  T  equilibijo  ìi  tivì). 
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Risoluto  cosi  il  meccanico  problema,  .sog;giim^e  il  Vidani  un  corollario, 
Iper  fame  V  applicazione  a  coslniire  quella  nuova  specie  d' Igrometri,  fle'fjualì 
parlammo  a  pa^^  5:21  del  nostro   primo  Tomo.  <r  Se  invece  de*  pesi  G,  c^ili 
lice,   da  sollevarsi   col  piccolo  peso  I,  ci  figureremo  la  AB  essere  una  stri- 
ria  di  caria,   che  priva  di  umido  resti  ben  tesa  e  attaccata  nello  e^jtremità 
lA,  B,  e  nel  mezzo  E  si   appenda  il  medesimo  peso  I;  questfj  farà  ulcpianto 
lalluni^'are  detta  striscia,  e  cavandola  dalla  ì(dtitudine,  gli  farà  fare  nn  tale  an- 
Igolo  Alì\,  calando  da  E  in  I,  e  tale  e  (Tetto  sarà  ^^iniile  anzi  \o  stesso, ...  »  (ivi). 
Rimase  a  *piesto  punto  la  scrittura  interrotta,  perche,  ripensando  il  Vi- 
[yianj  a  un  fatto   po^-o  prima  osservato,  incominciò  ad  entrargli  nella  udente 
dubbio   se,   nel   fnnicolri  di  Galileo  e  nel   nuovt»  ly romeni rn,  Y  eOVtto  fòsS4? 
veramente  simile,  auzi  lo  stiNsu.  Aveva  liu  allora  con  ferma  fede  creduto  che, 
Ilei  detta  funicolo^  le  scese  did  peso  di  mezzo  si  serbassero  sempre  propor* 
iionalì  alle  salite  dei  pesi  dall<^  dm»  partì,  ciò  che  trovò  non  avverarsi  nello 
trunientoj  f|uan<V  elibr   a   couijiarark»   con   altri  sttunieuti  simili,  per  appli* 
irvi   la  scala  delli»   proporzioni.    Poniamo  che  sia  stato  segnato  in  I,  nella 
preccnlente   fìg^ura,    il   primo    '^vinU  :    credeva    il    Viviani    che,    doppia   umi- 
lila far»  ndo  alhmgare  la  caita  il  dojipiu,  si  dovesse  il  secondo  grado  j^egnare 
Fj  a  una  distanza  da  E  d<>ppia  del  primo.  Gli  resultava  invece  dalle  isti- 
jite  comparazioni   che  et  si  ricerca  ]>iù  umido  ad  abbassare  dal  secondo  al 
erzo  gT**do,  che  dal  priujo  al  secondo,  e  ma^^^dore  dal  terzo  al  quarto,  clo^ 
lai  secondo  al  terzo,  supposti  ì  gi-adi  uguali  »  (MSS.  Gal.  Disc,  T,  GXXXIW 
dL  40).  Comiuriò  allora  il  Viviani  seco  medesimo  a  pensare  e  a  dire  :  o  non 
vera  quel  che  lo*  creduto  liu  ipii  iu  Fisica,  che  cioè  la  carta  imbevuta  di 
loppia  umidità  s' alhmghi  il  doppio,  o  non  è  vero  quel  che  m*  aveva  GaUleo 
itto  credere  in  Genrm^tria,  che  cioè,  nella  nvacchina  funicolare  descritta  dal 
agredo,  jfli  allun^^^amenti   delle   tan^^enti  sfrbiriu  sen^pre  proporzione  esatta 
icon  gli  allnn^^amenti  delle  secauli.  E  pen-bi!?  questa  inipiisizione  seconda  era 
s«ai  più  comoda,  e  più  concludente  della 
prima,  vi  s'applicò  con  sollecita  diligenza, 
gli  riuscì  facile  a  dimostrare  che  la  tan- 
gente EI,  alla  parte  esterna  IM  della  se- 
unte,  ha  maggior  proporzione  della  tan- 
pute  EF,   alla  secanie  FL,  e  cosi  rico- 
lobbe  con  sua  gran  com[iìacenza,  per  ra- 
[ione  geometrica  in   perfetta  conformità 
ftn  r  esp4?rienz*%   che  per  fare  scendere 
Il  peso  uno  spazio  doppio  conveniva  die 
'umidità  avesse  fatto  allungare  la  carta 
jualche  cosa  più  del  doppio,  ond*  è  che, 
presigTìatasì   la  ligura  22,  la  costruzione 
!^^a   quale   è    facile   intendere,    anmm- 
pava  e  dimostrava  cosi  il  nuovo  teorema  : 

Dko  descensum   EA   ponderis    H    ad  Fr^fiira  22. 
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ascetìsmn  AB  pon*]i^tis  L,  minorom  ratioiiem  hal>cre,  quaiu  descensum  FD, 
ad  ascensum  DC.  » 

«  Nam.  ducta  AD.  ci  produci  a  us^t:jLio  ad  G,  et  iuiieta  GB,  et  ex  D  ducta 
parallehi  DH.  eril  EA  rul  FI)  ut  AG  ad  GD,  vel  AB  ad  DH.  Et,  permutando, 
EA  ad  AB,  ut  FD  ad  DH,  Sed  DC,  quae  ad  i^enliixin  M  pertransit^  minor 
est  DH,  ut  palet,  ergo  EA  ad  AB  minorem  habet  ratìonem,  quani  FD  ad  DC. 
Er^'o,  si  pondii!*  L  ad  pondirs  H  iuerit  ut  EA  M  Ah,  pmidus  H  descendet 
u-sque  aii  A,  ncque  ampliu.s  de,scendet,  cuni  ratio  liiieanun  FD,  DC  supra 
punctuni  A  sit  seinper  raaior,  et  infra  A  &emper  sit  minor.  »  (MSS.  Gal. 
Disc,  T.  CXIII  fol.  It2). 

Poi  il  Viviani  stesso  pensò  che  si  potevano  con  più  facile  brevità  dimo- 
strare  le   nnHlesinie   cose   in  qucst'  altra  maniera  :  a  Se  si  farà  come  i  due 

pesi  egiiali  L,  M  (iig.  23), 
al  peso  N,  cosi  la  tan- 
gente CF  alla  secante  FG, 
dico  che  il  peso  N  arri- 
verà a  scendere  fino  iti 
F.  e  non  passerà  più  ol- 
tre a  basso,  perchè  tutte 
le  lancienti  uia^rirÌQi>i  ^\l 
CF,  alle  loro  secanti,  cioè 
le  scese  del  peso  N,  alle 
salite  di-'pesi  LjM, hanno 
minor  proporzione  che 
la  scesa  CF  alla  salita 
FC,  e  tutte  le  tanjrenti 
n\inori  di  CF,  a  tutte  le 
loro  secanti,  hanno  ^m- 
pre  maggior  proporzione 
di  iletta  CFalhiFCr.  Poi- 
che,  tirata  la  CG,  e  la  DI  parallela  nlla  GF,  sarà  CF  a  FG  conie  CC  a  DH. 
Ma  DB  è  minore  di  CH;  dunque  CD  a  BD  ha  maggior  proporzione  di  CF  a 
l^'G.  Così  si  {H'ova  che  C¥  a  FG  ha  maggitu'  proporzione  di  altra  maggior 
tant'^ente  CQ  alla  secante  PQ  )>  (ivi). 

Lieto  il  Viviani  di  essersi  incontra  tu  in  cosi  bella,  e  nuova  proprietà 
geonietrica,  T  applicava  da  una  parte,  per  divisar  giusti  i  ^n\idi  dell*  Igro- 
metro, e  dall'altra  per  esplicar  meglio  e  adornare  il  concetto  galileiano.  Per 
secondare  una  sua  tale  intenzione  cosi  scriveva  in  nu  foglio,  in  capo  al  quale 
si  legge  :  <f  Per  h  proposkiont"  tìeì  Gfiìiho,  a  facce  SSO  nel  i  rat  tato  dei 
prtìictti,  )i 

ft  Se  l'ABj  nella  medesima  passata  figura,  sarà  divisa  per  mezzo  in  C^ 
e  concentri  A,  B,  ed  intervalli  AC»  BC,  siano  descritti  i  quadranti,  ai  quali 
sia  tangente  comune  la  CDF,  e  siano  due  qualsivogliano  seganti  AED,  AGF, 
dico  che  la  CD  alla  DE  ha   raaggior  proporzione  della  CE  alla  FG.  Poiché, 
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I  congiunta  la  CG,  e  tirala  lei  DH  parallela  alla  FGj  che  seghi  la  circonferenza 
in  Ij  san\  DE,  (*he  è  la  luinìnia,  jninore  di  DI,  e  molto  minore  ili  DH,  e 
però  CD  a  DE   averà   minor   proiìorzione   di   CD  a  Dfl,  eioè  tli  CF  ad  FG, 

[come  era  da  dimostrare.  ^ 

«  Che  8  e  ì  pe>ji  L,  M,  insieme  presi,  al  pet?o  N  a  vera  imo  la  medesima 
proporzione  di  CF  a  FGj  potrà  il  peso  N  calare  da  C  sino  mi  F,  perchè  sem- 
pre la  sua  scepB,  shanti  che  ci  arrivi,  alla  salita  de'  pesi  averà  maggior  pro- 
porai«>ne  de*  dne  pesi  L,  M,  al  peso  N.  E  nota  che  o^'iiì  pe^o  N,  che  sia 
punlu  punto  maggiore  de'due  pesi  L,  M^  averà  il  suo  luogo  nella  tangent:e, 
dove  fermarsi  ed  fNjuilihrarsi  coi  detti  pesij  supposto  però  che  le  attaccature 

\  de'  fili  AL,  BM  sia,no  tanto  lunghe-,  elie  al  calar  del  peso  N  possano  sempre 
salire  i  pesi  L,  M,  perche  n«jn  si  da  ]iropurzione  cui^i  grande  tra  il  peso  N, 
l)enchè  appena  minor  de'  due  L,  M,  ed  i  pesi  L,  M,  che  maggiore  non  si 
possa  dare  ir-a  una  tangente  CF  alla  sita  intercetta  segante  FG.  Ma  hen  è 
vero  che,  subito  che  si  dia  il  pest*  N  uguale  alli  dui'  insieme  L,  M,  r|uello 
non  resterà  di  scendere  per  CN\  tinche  non  averà  tatto  salire  i  peì?i  L,  M 
fino  in  A,  B,  e  siano  i  (ìli  lunghi  pure  quanto  si  voglia.  E  questo  perchè  in 
tal  caso,  tra  la  delta  tangente  e  la  porzione  di  segante,  cioè  tra  la  scesa  del 
peso  B,  e  la  totalità  de'  pesi  L,  M,  non  si  dà  mai  proporzione  di  egualità, 
ma  sempre  di  maggioranza.  j> 

«  Che  poi  il  peso  N,  equilibrando  in  F  i  due  L,  M,  non  possa  scendere 
oltre  la  tangente  CF,  cosi  si  prova  neìla  seguente  fìgiu^a  24.  Piuche  dato  per 
possibile  che  egli  scenda  ancora  da  F  ad  0, 

^  col  centro  A,  inler\^al]o  AF,  fatto  V  arco  FP, 
si  prova  in  adesso  che  la  nuova  scesa  FO, 
alla  nuova  salita  PO  ha  sentpre  minor  propor- 
zione della  tangente  CF,  alla  porzione  della 
Sfocante  FG  ;  cioè  che  i  pesi  L,  M  al  peso  N, 
onde  sarà  sempre  impossibile  clie  il  peso  N 
cali  più  a  basso  di  F.  Imperocché,  congiunta 
la  corda  PF,  e  la  QG  pnxlutta  sino  alla  se- 
gante in  R,  sarà  questa  parallela  alla  PF,  e 
però  il  triangolo  RFG  sarà  simile  al  triangolo 
)P.  onde,  come  RF  ad  FG,  cosi  FO  ad  OP. 
RF  ad  FG  ha  minor  proporzione,  che  CF 
ad  FG;  cioè  minor  proporzione  de' pesi  L,  M 
al  peso  N,  che  è  quanto  rimaneva  a  dimostrare  »  (iv 
Aveva  appena  conrinciato  il  Vivianì  a  j^ untare  le 


Figura  24. 


foL  i%  13). 
ioie  del  veder  con  si 
belle  geometriche  invenzioni  promosso  il  teorema  di  Galileo,  che  gli  si  apri- 
rono da  quelle  slesse  invenzioni  gli  occhi,  per  veder  invece  la  profonda  fossa 
dell'  errort»,  in  cui,  come  cieco  eh'  è  menato  da  un  altro  cieco,  era  misera- 
mente caduto.  Supponiamo,  diceva  tenendo  fìsso  lo  sguardo  s<>pra  V  ultima 
disegnata  figura,  che  io  da  G  conduca  equabilmente  a  mano  il  p^^so  infino 
a  farlo  scendere  in  0  :  non  per  questo  il  peso  L  salirà,  per  la  ritrovata  ra- 
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pione,  verso  A  con  moto  equabile,  ma  con  muto  sembro  più  accelerato.  Or 
come  si  può  il  iiiHrnentt»  ili  N,  rlie  si  misura  lìa!  prorintln  delk  mole  per  lo 
spazio  CO,  cunrpanir  cunveiìitTitemente  col  moioento  tli  L,  che  pur  si  misura 
dal  proflotto  «Iella  mole  per  lo  spazio  OQ,  passato  nel  meflesiino  tempo,  se 
il  moto  della  salita  delT  uno  è  diverso  ilal  moti»  della  eresia  dell' iiltro? ,..  e 
ciuaiito  più  ci  pensava,  e  più  si  «Rileva  «In*  il  sno  Galileo  T  avesse  cosi  in- 
gannato. Attribuendo  tutta  la  colpa  di  ciò  al  mal  uso  che  delle  velocità  vii^ 
Inali  aveva  (alto  il  ^^no  Maestro,  volle  t»"nlari*  il  Vivlani  se  riusciva  senza  fal- 
lacia a  dimut^trare  l«^  c<mdizioni  dell*  equilibrio  nel  funicolo  toso,  lasciando  la 
penVHo2*a  via  tenuta  da  Galileo,  per  mettersi  a  (|ueir  altra»  che  crede  vasi  più 
sicura,  e  cb'  era  allora  allora  siala  aperta  ai  Mateuiatici  dall' in •jr<'*.nio  del  Tor- 
rici'Ui.  Sembra  ch«%  per  rendersi  qiuV  toj-riceìlìan!  prineipii  più  la  miliari,  r» 
per  volgerli  a  secondar  meg^lio  le  sue  intenzioni,  s*  cj^ercitassc  così  il  Nostro 
a  confermane  la  verità  dei  due  seguenti  teoremi  : 

<t  Li  pesi  eguali  A,  D  (lì^^  tìoK  appesi  ad  un  filo  ACDB,  cavalcabile 
sopra  due  gii^lle  C,  D,  fermale  si,  che  la  CD  sia  orizontale  o  inclinata,  non 

si  moveranno  giammai  dal  sito,  in  che 
V4*nnero  poste.  Poiché,  se  fosse  possibile 
«he  venissero  nel  sito  EK,  congiunta  la 
KF,  sarebbe  o/i  paniUeìas  E  A,  BF,  conji? 
EA  a  BF,  cosi  AG  a  GB,  e  cosi  EG  a 
GF.  Ma  le  A  E,  BF  sono  uj^uali,  adunque 
anco  le  AG,  GB  e  le  EG^  GF  samnu«> 
uguali.  Ma  ancora  i  pesi  A,  B  sono  uguali, 
adum[ue  il  punto  G  è  centro  di  g:raviti\ 
de  pesi,  tanto  nel  sito  A,  B,  che  nel  sito 
E,  F^  e  però  tal  eeiilio  comune,  non  acquistando  niente  verso  il  centro  della 
Terra,  anzi,  non   toutand^j   luogo,   i  dati  pesi  ^—^--rt^j? 

non  si  moveranno,  ma  si  farà  tra  essi  F  cqui- 
libiio  0  la  quiete,  in  (pialunque  luogo  verranno 
lasciati.  »  £^ 

€  Ma  se  i  pesi  A,  B  (fii^.  26)  saranno  di- 
suguali, il  peso  mag|j;iore  A  scenderà  sempre, 
fmch»^^  B  non  arriverà  in  VK  Perché  il  <'entro  -^ 
di  giTivilà  di  es^si  gravi,  qua  mio  venissero  u>d 
sito  E,  F,  torncrebl)c  iu  G,  [nh  vicino  ad  E 
che  ad  F,  ma  più  alto  che  H,  centro  Av  medesimi  nel  sito  AB,  il  che  sa- 
rebbe un  sabre  contro  natura.  Ma  bensì  auifiaimo  vi'rso  Ìl  sito  L,  M,  perché 
il  centro  comune  I  é  sotto  H,  e  sempre  si  troverà  nella  perpendicolare  GIIL 
discendendo  da  II  verso  I  »  (ivi,  Ibi  21). 

Or  venendo  a  fare  il  Vivìani  al  funicolo  galileiano  Tapplicazion  dì  quo 
sti  principiij  ebbe  a  scoprir  nel  discorso  del  Sagredo  un'  altra  fallacia,  per- 
ché, nello  scendere  il  peso  di  mezzo,  e  nel  salire  i  laterali,  ìl  ceniro  di  gra- 


t^ 


1^ 


Figura  25^ 


Figum  26é 


vita   non    vieri   nulla   acquistando   verso   il  centro  terrestre.  AvrebW  dovuto 
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prció  consiilei'are  che  qui  s'opera  dalla  gravità^  coim'  ih  li*  esi^inpio  de^po*-! 
'ugnali  rapp l'esentati  dalla  (ì^ura  XXV,  e  gli  satvbhe  dovuta  bastar  quèstu 
considerazione,  per  avv*^tlersi  che  la  radiee  fleti'  errun-  consisteva  n<*l  su[>por 
be  il  peso  di  mezzo  nel  fon ieolo  eserciti  il  suo  momento  totale  per  equili- 
brar gli  altri  due,  come  s' ei  dipendesse  da  im  pnnlo  sfahile,  e  non  dall' :jii- 
[ilo  mobile  dellL»  due  corde.  Pei*snaso  in  ogni  mtido  clii*,  per  la  dt*bita  appll- 
aziun  del  principio  torricellìano,  si  dovesse  dar  finalmente  al  problema  la 
Jesiderata  risoluzione,  vi  s'  applifó  c<m  tutto  il  suo  studio,  e  pf^ntendosi  di 
iver  perduto  il  tempo  a  promovere  una  fallacia  del  suo  Maestro,  prese  la 
E?nna  in  mano,  per  scrivere  così  Coiitro  fa  dintostraziorte  del  qimrto  (/fa- 
IO  delie  due  Nuove  sciente: 

«  Sia  il  peso  A  (fi|r.  27)  nieti  v\u*  doppio  del  [>i'so  C,  sierhè  la  metà  del 
pso  A  sia  minore  lìel  pr/i^o  C,  e  questo  ad  A  alibìa  la  proporzione  della  tan- 
gente AD  alla  secante  DKj  eccesso 
_— ^/r     delia  secante  BD  sopra  il  seno  toto 
^^1         BA,  e  preso   CF  tipuale  a  DE   si 
giimgano  le  AC,  DF,  8«'j^antìsi  in 
K,  e  per  K  tirisi  la  ML,  parai  h^la 
alle  BC,  AB,  per  cui  dico  che  il 
punto  K  è  centro  comune  di  gra- 
vità, tanto  della  metà  del  peso  in 
A  e  del  peso  in   i%   quanto   della 
metà  del  mcdesinjo  A  in  D^  e  del 
peso  CI  in  ¥.  PfTchè,  come  AD  a 
DE,  ovvero  a  CV,  cosi   sfa   AK  a 
KG,  e  cosi  DK  a  KF;  ed  AD  a  DE, 
cioè  a  CF,  sta  per  supposizione  en- 
ne il  pf\sf>  C   alla   metà   di   A. 


'^/^  jne  il  pf\sf>  C   alla    metà   di   A,  i* 

^^/  come  il  peso  F  alla  metà  di  D.  Sic- 

N  che,  quando  i  pesi  erano  in  A,  iX 

Cy^  il  loro  centro   comune   era    in  K, 


Ftgurtt  27. 


dove  pure  egli  t%  quando  i  pesi  sì 
trovano  in  1),  V  :  onde,  a  scendere  A 
tino  in  D,  e  salir  C  lino  in  I*\  il  centro  comune  loro  uou  avrebbe  acquistalo 
nulla  verso  il   centro   della   terra;  eppure  il  Galileo,  per  mezzo  di  quel  suii 
riueipio  di  considerare  la  scesa  dell' uno  e  la  salita  dell' altro,  coiirlqdo  rljo 
[A  scenderà  in  D,  e  G  salirà  in  F.  » 

«  Ma  qui,  dico  io,  perchè  seguir  moto  di  questo  comptisto  di  gravi,  se 
loi  e'  si  devon  fermare  dove  il  loro  centro  couìune  t<u"na  nel  medesimo  luogo 
era  prima  ?  Anzi  io  dimostro  che  prima  che  arrivare  il  peso  A  in  D, 
ime  per  esempio  A  in  G,  e  C  in  I,  il  centro  comune,  che  è  sempre  nella 
linea  ML,  si  troverà  sempre  pifi  basso  che  Ìl  punto  K,  cnm'  è  in  L;  e  quando 
è  in  Q,  e  C  in  P»  il  centro  loro  comune^  clic  pure  è  nella  MLj  come  in  S, 
jCoa  tutto  che  qui  sia  più  alto  di  L,  è  sempre  sotto  K,  perchè  io  luj  provato 
Cava-nt  —  VoL  V.  5 
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altrove  che  AG  n.  GM,  rioò  a  CI,  ha  majj^;<iur  |>roporzioriP  che  AB  a  DE,  e 
t'Iic  peròj  se  la  Gì  i-ega  ML  sotto  K,  per  la  ine<le*ima  ragione  la  QP  &i:*ga 
ML  sotto  K.  Ondo  no  sof^u irebbe  che  se  i  pesi  A,  G  potessero  natui*»Lniente 
ijìuoversij  e  venire  in  D,  F,  come  preteiiclr^  il  Galileo  col  8ik*  principio,  il  lor 
centro  cornane  dì  gravila  K  sarebbe  prima  scesii  per  la  Mlv,  e  poi  tornalo 
a  salire,  e  fermatosi  nel  sito  più  alto  fli  quello,  dove  una  volta  ei  si  8Ìa  tro- 
vato: ù  ehe  par  cho  repu^ni  alla  natura  delle  cose  gravi.  » 

tf  E  pei'ó  si  esiuoini  se  si  proceda  con  più  sicurezza  in  questa  specula- 
zione, con  guest'  altro  principio  meccanico,  cioè  che  il  conìposto  di  più  gravi 
si  muoverà^  setìipre  che  il  loro  coniunc  centro  di  ffravità,  ììel  laro  motOf 
acquisti  vicinanza  al  centro  comune  delle  cose  gravìf  perchè  allora  la  metà 
del  peso  A  tirerà  su,  scendendo  per  AD,  tutto  il  ^jcso  G,  fmchè  amendue  si 
tr<»vino  in  quel  luf^go,  dove  il  centro  romime  loro^  che  sempre  cammina  per 
la  linea  JfLj  s^i  trovi  nel  puntai  più  ba^so  verso  il  cenfro  della  terra,  e  che 
però  non  arriveranno  niai  nel  sito  DF,  come  conclude  il  Galileo  con  quel- 
r  altra  maniera  di  considerare  le  scese  e  le  salite,  cioè  le  velocità  della  metà 
del  grave  A  e  di  lutto  il  grave  C,  rna  l>ensi  scenderà  A  e  salirà  C,  finché 
ii  loro  centro  comune  occupi  il  sito  più  basso  sotto  K,  che  è  il  centro  di  gra- 
vità di  quand*  erano  in  A  ed  in  C,  e  di  quand'  ei  fossero  in  D  e  in  F.  » 

V  Gercasi  ilunqui^  qual  sia  il  prìino  silo  tra  A  e  D,  e  quale  tra  G  ed  F, 
come  per  e8em]>ió  in  G  ed  I,  sicché,  givmta  la  diagonale  Gì,  questa  dia  il 
segamento  nella  MK,  più  inlìrno  di  K,  che  qualunque  altra  diagonale:  cio«> 
trovare  fin  dove  può  ?^cendere  A  e  salir  Cj  che  il  loro  centro  comune  sem- 
pre al»bia  scèso  sotto  K  a  segno,  che  se  A  scendesse  più,  e  C  salisse  pei^ 
pendicolarnienfe  ancor  più  di  prima,  il  loro  centro  comune  cominciasse  a 
salire  per  LM,  accostandosi  al  punto  K.  Avvertasi  che  sempre  ho  inteso  di 
paragonare  col  peso  G  la  metà  dello  A,  perch«>  V  altra  metà  s' impiega  con- 
tro r  altro  p*^so  uguale  al  G,  pendente  dall*  altra  parte  della  corda^  mentre 

però  A  s'  intenda  posto  in  mezzo  della  corda  orizzontale :&  (MSS.  Gal. 

Disc,  T.  GIX,  fol.  3), 

Non  prosegui  oltre  il  Yiviani  a  ricercare  la  massima  distanza  da  M,  u 
il  minimo  abhoi^samento  sotto  K  del  centro  di  gi^avità  dei  pesi,  perchè  inco- 
minciò a  dubitar  se  la  nuova  via  presa  era  la  diretta,  E  benché  non  fosse 
difiicile  a  lui,  Autore  del  trattalo  De  maximis  et  ìtùnimiSf  una  tale  ricerca, 
non  voleva  imlladiiueno,  coni'  aveva  fatto  per  lo  avanti  in  questo  argomento, 
perdere  inutilmente  Ìl  tempo  e  la  fatica.  Scrisse  perciò  a  Roma  a  Michelan- 
giolo  Ricci  quella  lettera  del  di  21  Maggio  1675,  publdieala  dal  Nelli,  nella 
quale,  esposte  contro  Galileo  le  difficoltà  eh*  ei  ci  trovava,  sì  applicando  alla 
dimostrazione  di  lui  il  principio  delle  velocità  virtuali,  che  quello  dei  centri 
^ravilativi;  concludeva  dicendo:  «  In  che  consista  l'errore  del  mio  discorso 
io  non  penetro  ancora,  ma  ogni  poco  di  riflessione,  che  vi  farà  V.  S.  Blti- 
strissima,  sarà  bastante  a  mostrarmelo  »  (Saggio  di  storia  ìetter,  fìiorentina, 
Lucca  1759,  pag,  42). 

Il  Ricci  infatti  rispondevagU  nove  giorni  dopo,  con  sicura  franchezza. 


che  r  errore,  riferendosi  alla  disegnata  iigura,  consisteva  nel  considerare  i 
Ipesi  D,  F  ;  0,  P  :  G,  I  come  gratati  in  anihedno  V  estremità  della  bilancia 
[d»  forze  }>orpendioulari.  mentre  in  D,  in  Q  e  in  G  le  forze  del  peso  che  di- 
scende 5:ono  olilìquaiìienlf^  dìieife  secondo  le  secanti  BD,  BQ,  BG:  valeva  al- 
Ftrimenti  dire  ehe  in  D,  in  Q  e  in  G  il  peso  A  non  esercita  il  suo  momento 
Uulale,  per  fare  equililirio  al  peso  G  in  F,  in  P,  in  I,  e  non  correndo  percitS 
[qui  la  regola  del  centro  di  g^ravità,  come  nella  bilancia  libera,  è  l^xlso  che 
Iti  trovino  in  R»  in  S  e  in  L,  Inngo  la  medesima  linea  ML,  queg:li  stessi  centri 
ra  vitati  vi  :  ond'  è  che  male  applicalo  al  caso  toina  V  assnnto  del  Torricelli. 
Si  compiaccia  esaminare  il  mio  pensiero,  concludeva  il  Ricci,  che  forse  Io 
Inverà  giissislente  e  vero,  e  che  sodisfa  pienamente  alle  dilììcoltà  proposte 
Sa  V.  S,  ilhisirissima  »  (ivi,  pag,  43). 

Quel   perfetto   giudizio  non  si  era  punto  ingannato,  e  la  verità  rivelata 
ia  luì  poteva  confermarsi  considerando  la  salila  del  peso  C^  nel  perpendicolu 
[BF,  comparala  con  la  scesa  del  peso  D  nel  piano  inclinato  BD,  a  quel  modo 
iw  aveva  insegnato  a  fare  Galileo  stesso  nella  dimostrazione,  che  del  famoso 
^tpposto   dettava   al   Viviani-  Ma  è  da  notare  che  presero  i^ìiisto  da  cotesta 
tim  osi  razione  motivo  di  didntar  del  principio  delle  velocità  virtuali,  il  Nardi 
il  Ton-icelli,  ai  quali  s'  a^jriunse  V  altra  grande  autorità  del  Cavalieri.  Que- 
t*  ultimo,   in   una   sìia   lettera,  nella  quale  nìirabilmente  sì  comf>endiano  le 
fcnntroversie  promosse  poi  dal  Marchetti  e  ìÌhÌ  Vanni  intomo  al  modo  di  com- 
putare i  momenti   di   una   sfera   cadente  lungo  un  piano  inclinato;  scrìveva 
osi,  dopo  aver  risposto  alle  dif(ìcn1(à,  che  a  lui  faceva  Gian  Antonio  Rocca, 
ame  i  due  delti  le  facevano  al  Torricelli  : 

<i  S*  ella  avesse  comoditf^  di  fare  V  esperienza  quanto  peso  ci  voj^lia  a 
Dslenere  ima  palla  in  un  piano  inclinato  ii2^5  27',  che  e  il  già  considerato, 
»i  saria  assai  caro,  per  vedere  pure  appresso  a  poco  quanto  gravita  in  sul 
riano  detta  palla.  La  ragione  del  signor  (jalileo  e  delli  altri,  che  trattano  que- 
lu  teorema,  credo  sìa  perchè^  salendo  per  esempio  mia  sfera  sopra  nn  piano 
cHive,  col  legai  a  con  un'  altra  discendcnlc  perpendicolare  all'  oj'ìzzonte,  es- 
ondo tanta  la  salita  sopra  Y  acclive,  quanta  la  scesa  per  la  detU  perpendi- 
polare,  T  altezza  della  salita,  air  altezza  della  scesa,  ò  cometa  perpcndicDlare 
Illa  inclinata.  Veda  ora  se  li  pare  che  questi  alzamenti  e  abbassamenti  per- 
ndicolari  siano  sussistenti  o  no  a  determinare  giustamente  i  loro  momenti, 
che,  come  che  appaia  evidentissimo  nella  Libra^  qui  però  non  mi  pare  clxr 
animini  cotì  pari  evidenza  u  (Le^ttere  d' illustri  del  secolo  XVII  a  G.  A.  Rocca. 
Modena  1785,  pag,  205,  6). 

Le  medesime  opinioni  e  i  medesimi  dubbi  avendo  intorno  a  ciò  anche 

Viviani,  e  mancandogli  in  conseguenza  questo  elììcacissimo  modo  di  riscon- 

are  il  vero  annunziatogli   dal  Ricci,  si  dette  a  consultar  V  esperienze,  per 

se  la  direzione  obliqua  delle  forze  che  tirano  alteri  ne' pesi  equilibrati 

momento.   Fra  eerte  Esperienze  fatte,  e  riuscite,  è  descritta  dal  Viviani 

anche  questa,  che  porla  notato  in  fronte  provata,  <c  Se  il  peso  D  ed  E 

[28)  sono  ugUi^n,  ed  F  ed  hi  ugual ij  sopra  le  girelle  A^  B,  C  1»^  corde  GB, 


m 
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AB  saranno  iiraie  con  uguali  forzo,  benché  GB  sia  più  inrlinala  tlì  ^VB,  pei- 
chè...i*  (MSS.  Gal.  Dhc,  T.  CIX,  Ibi.  8). 

Il  porche  però  mancfi  :  che  se  lu  avesse 
il  Viviani  trovato,  non  hi.sugruiva  altro  por 
cavarlo  ili  qiioIP  f^rrore,  nel  quale  tutlam 
si  rimale,  ingainiato  da  varie  vane  appa- 
rcnsco.  Prima  ili  tutto  si  osserva  che  para- 
^•^imare  T  obliquità  della  fui^za  CB,  in  questa 
li^ura,  con  Tuliliquità  della  forza  lìD  nella 
iv^uvd  prerodente,  suppone  in  D  un  puato 
tì-ìsi),  da  rassoìnij^rliai^.si  alle  pulo-jr^'^e  C,  A, 
nt*l  qual  caso  ó  inauifosto  che  nou  potrebbe 
sussidi  ere  T  equilibrio,  se  non  n  patto  olie  il 
peso  D  sia  uguale,  e  non  minore  di  C, 
come  suppone  il  Viviani. 
Ma  la  fallacia  rioir  esperienza  <lclle  funi,  che  cavalcaiidii  più  o  meno  obli- 
que sulle  ^nrelle  equilibrano  pesi  uguali»  era  hen  a>^saj  più  sottile,  perché,  a 
veder  rimanere  il  peso  F,  come  il  peso  D,  in  equililirio,  si  cjx^dereblje  che 
F  e  D  lacciano  sopra  E  la  uìodesima  forza,  ma  non  si  pensa  che  Y  equilì- 
brio può  tuttavia  rimanere,  quando  la  fiu'za  che  perde  il  peso  F,  nel  tirare 
il  poso  E  in  direzione  obhqua,  sia  uguale  alia  diminuita  resistenza,  che  lo 
8tebS(*  peso  E  fa  all'  esser  tirato  nella  niedosima  direxti>ne.  Il  pensiero  non 
poteva  esser  sug^gerìto  da  altro,  che  da  IT  uso  del  paralleki^^ramuio  «Ielle  lorze, 
di  cui  mancava  la  Scienza  meccanica  di  Galileo  e  del  Viviani,  per  cui  si  ri- 
mase cosi  in  difetto  nella  statica  delle  pulegg^e  semplici,  mentre  si  dia  il  caso 
che  la  potenza  non  tiri  in  direzione  parallela  a  quella  della  resistenza.  Fra 
I*'  ed  E  infatti  permane  T  equilibrio,  clie  tra  1)  ed  K  era  tlian/i,  perchfs  ti- 
rando la  poleuza  F  nella  dij-ezione  olj!iqu:i  HC,  piuttr^sto  c4ie  mdla  perpen- 
dicolare BH,  tanto  porde  della  sua  l'orza^  quanto  la  linea  llll  penle,  rispetto 
a  BG,  delln  sua  lun|^hezza,  e  il  peso  E  dall'  altra  parte  tanto  men  ì*esist& 
all'esser  lirato  per  T  oldiqna  V*C,  rUr  piU'  la  perpendi<M)lure  BH,  nella  mede- 
sima proporzione. 

Applicando  queste  considerazioni  alla  Macchina  funictilare,  rappresentata  ■ 
nella  fif^nra  >iXVII,  si  vede  bene  che,  tirando  il  peso  1)  oìdiquamente  per  la  ' 
Uiiea  DBj  piuttosto  che  perpendicrdarmente  per  una  linea  parallela  a  BF,  tanto 
perde  del  suo  momento,  quanto  la  BF  perde  di  bui^»hezza  rispetto  a  BD:il 
centro  di  gravità  perciò  nun  può  essere  in  K,  jua  in  un  altro  punto  più  vi- 
cino ad  F,  come  argutamente  avvertiva  il  Ricci.  B  Viviani  però  non  gli  pre- 
stò fede,  ingannato  dalle  sue  esperienze,  non  bene  intesi'  in  so,  ne  liene  ap- 
plicate, per  cui,  vinto  dalle  diflìeohà,  lasciò  ai  Matematici,  che  ne  avrebbero 
avuto  notizia,  V  esame  e  il  giudizio  dì  quelle  sue  fallite  speculazioni.  Vor^ 
remmo  procedere  aildiritto  a  dire  del  restiltafo  <li  quegli  esami,  e  della  fonna 
di  quei  giudizi,  ma  un  incidente  arresta  il  passo  frettoloso  della  nostra  Storia, 
Sparsasi  per  Firenze  la  voce  rlie  il    Viviani  aveva  dimostrato  aver  1^ 


e  della  riforme  ne*Diaìo 


tangenti  alle  secanti  nrl  cerrljio  tanto  ntag-^ìor  proporaione,  quanto  son  dì 
flinijz^liezza  nani»ri,  al  qnal  tt^oronja,  per  le  relazioni  che  &i  dioeva  avere  con 
Ile  t'o^e  dimostrate  da  Galileo,  si  dava  una  grande  importaiiza;  Alessandro 
I  Jfarchetti,  che  aveva  sciolti  i  Prohhìvata  Bea:^  projjosti  ai  Matematici  di  Ger- 
lniania  e  d"  Italia  da  Cri,stoioro  Sadiero,  vi  aìiginnse,  nel  pul>blicar  quelle  solu- 
nioni,  due  teoremi  j^eumetrici,  il  secondo  eie' quali  era  così  fonuulato:  «(  Kectae 

cirrulum  tangentes  eo  maiorera  ralìonem  ha!»eut,  ad  rectarum  sin^antiuni  por- 

tione^  extra  circulurn,  ab  earnindem  tangenlitim  ierminis  diromptas,  quo  tan- 

gentes  ipsae  miiiurcs  >niit  jt>  (Fisis  1675,  \m\^.  45). 

Diserrnata  la  fij^mra,  come  nei  la  re  p  presenti  amo  nella  nostra  20*,  faceva 

e4servai*e   it   Marchetti   clT  essendo  V  anj^olo  AGTi  nel  seniicereliio,  acuto,  e 


Figura  29, 

rciò  acuto  essendo  anche  V  angolo  EIG,  il  lato  EG  del  triangolo  lEG  deve 
sariamente  esser  mmore  del   lato   EI,  il  quale,  es-^endo  stato  condotto 


parallelo  a  CF,  da  motivo  aìF  equazione 


Hleh< 


BE 

EI" 


BF 
FH' 


d'  onde  se  ne  conclude 


e  ^^  deve  esser  maggiore  ih  „    ,  e  con   tanto   più  ragione   maggjore  di 


BF 

-,  come  pure  si  concludt*   dairAntoi:e,   con    più   lungo  però  e  avTihippalo 
f  \^ 

liscorso. 

Aveva  inoltre  sentito  dire  il  Marchetti  che  il  Viviani  aveva  mandato  al 
jcci   questo  teorema,  nel   proporgli  a  risolvere  una  cerla  difficoltà  natagli 
interna  alF  ultima  dimostrazione,  posta  da  Galileo  nel  quarto  dialogo  delle 
(due  Nuove  scienze  :   ond'  è  che,  a  prevenire  anche  in  ciò,  e  a  correre  con 
'  emulo   suo   anche  questo   stadio   della   palestra,   soggiungeva   il   Marchetti 
Flesso   al    dimostrato  teorema   delle   secanti  nel  cerchio  il  seguente  Monito, 
itampato  in  lettere  che,  appetto  alle  altre  de)  testo,  si  potrebbero  dir  cubi- 
ìli  :  flf  Scias  velini,  amicissime  Lector  geometra,  hoc  theoremate  praemisso 
aUi   prorsus  difCcultatem,   qoae   a   rem   saltem  minus  attente  consideranti 
Ipponi  posset  uni,  ex   alioquiu  adniirandis  ac  propemodum  divinis  proposi- 
ibus  celebenimi  ac   nnncjtiau*    satìs   laudati    Galilei^  ut  ipseinet,  si  Deus 
ixitj  commodiore  occasione  phnium  tbciani  p  (ihid.,  pag.  48). 
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Il  Viviani  clìL\  uggendo  queste  parole,  mentiva  dare  il  titolo  di  divina  a 
\ina  |jroposÌ2Ìone  doviita  rrconuscer  per  falsa;  che  sentiva  dire  il  ttKjreiua 
delle  seciinli  e  delie  tangeiìti  aver  tolte  le  dilTicoltà,  cir  egli  anzi  avea  pro- 
vocate, non  potè  tenersi,  scrivendo  al  colite  Benedetto  Porro,  dal  dirgli  ciu- 
la  dimoslrazion  del  MarelieUì  prueedeva  con  molto  impacciOy  e  che  più  {sem- 
plice era  lu  sua  ntundatu  al  Ricci,  e  divulgatasi  ira  i  Matematici  qualche* 
mes4_^  prima  della  stampata  nelT  appendice  ai  Sei  pvobìemi,  attenente  scnizu 
dubbiò  a  una  proposizione  di  Galileo,  eli'  era  però  ira  tutte  le  altre  la  men 
divina  e  ammiranda^  e  4'oneludeva  :  <r  io  mi  do  a  credere  che  il  medesimo 
signor  Marchetti  eiTÌ  in  Meccanica  con  troppa  contidiruza  ì>  (Nelli,  Saggi  cit. 
pag.  38). 

Che  la  detta  proposizione  proceda  con  molto  impaccio  è  vero,  e  si  pn- 
trebLe  anche  ainmettere  che  V  altra  del  Viviani  abbia  meno  costruzione  «• 
sia  più  breve,  quando  però  nessunt»  i^crupoloso  chiedesse  che  gli  fosse  dimo- 
strato quel  die  il  Viviani  stesso  teneva  per  evidente^  che  cioè,  dì  tutte  \v 
linee  rtuidulte  da  un  puiilu  t'stenn»  alla  circonferenza,  la  nunìnia  sia  quella, 
che  prolungala  passerebbe  per  il  dentro.  Il  Marebettì  però,  che  di  tutto  vo- 
leva render  ragione,  ebbe  a  spender  costruzioni  e  parole  di  [*in,  per  dimo- 
stra iv  che  la  EG  nella  sua  figura  è  minore  di  El,  dalla  inintiranza  degli  an- 
goli  nel  triangolo  argonìenLando  alla  inìnuranza  àtfì  tali  opi^osli.  Volendo  esser 
giusti  insomma  convien  dire  che,  se  quella  dimostrazion  del  Mai*chetU  cedn 
per  una  parte,  supera  dall'  altra  la  diinostraziou  del  Viviani,  ond'  è  che,  la- 
sciando inttOTiu  a  ciò  in  pace  i  due  *^rlosi  rivali,  vorreniniu  saper  piuttostt» 
coni'  intendesse  essa  Marclietli  di  apiaiìar  c^l  suo  teorema  quelle  difiieoUà, 
eh*  egli  diceva  incontrarsi  da  chi  poco  attentamente  considera  la  divina  e  am- 
njiranda  proposi/Jone  di  Gahleo,  K  pi*r  rendere  questi  mastri  desiderii  anelo* 
pili  modesti,  vorremmo  sapere  in  che  modo  s'  applicasse  un  teorema  di  Ge»»- 
metria  pura  a  un  teorema  di  Mecoanira  nuova. 

rhsognerebiie,  per  rispoiìdere  prudentemente  alla  domanda,  esser  certi 
se  venne  al  Marchetti  quella  più  comoda  occasione,  che,  si  iJcus  faxit,  si 
riprometteva  :  di  che  però  contessiamo  non  avere  altro  documento  da  esibirlo 
ai  Lettori,  che  una  nostra  congettura,  la  notizia  della  quale  non  riuscirà  in 
ogni  modo  imitile  in  questa  Storia.  Vemie  di  questi  ultimi  giorni  ad  arric- 
chire, nella  K,  Biblioteca  nazionale  di  Firenze,  la  preziosa  raccolta  dei  Ma- 
noscritti gahleiani,  un  volume  che,  per  aver  ne^suoi  primi  quadei'ni,  trascritta 
la  lettera  intorno  alla  Reniieìtza  certi&sìma  detV  a^fiua  uila  compresshìie, 
si  crede  che  fosse  del  medesimo  Autore,  cioè  di  Hallaello  Ma^iotti,  anche  il 
rii^anente.  Chi  svolge  però  quelle  pagine,  con  qualche  attenzione,  giudica 
tutto  altrimenti  il  libro,  dentro  cui  si  leggono  di  Galilei»  e  de^priiu^ipaU  di- 
scepoli di  lui  \arii  pensieri,  non  raccolti  da  Libri  stampali,  nia  da  private 
scrittui^Oj  o  dalle  più  approvale  tradizioni  orali.  Tale  é  V  indole  e  il  pregio 
dell'  opera,  che  perciò  avremo  occasione  di  «ntare  più  volto,  e  non  sapendo 
per  ora  come  designarne  noglio  il  manoscritto,  anche  noi  lo  chiameremo  il 


Magiottl 


Gap.  I.  —  Delle  cofTezioni  e  delle  rifmme  né'Dialoghi  eco» 
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A  tergo  dilli  quo  del  foglio  218  si  vodono  disegnate  in  marcine  le  due 
figure,  che  noi  riprodiiciairiu,  lasciato  fiìeuno  siìpeiiluitù  di  linee,  nella  130  e  31, 
proposte  ag^li  studiosi  lettori  per  illustrax^e  il  seg^uente  teorema  :  <t  Se  alla 
fune  SBGR  siano  appU- 

feati   i  pesi  S,  R,  o  sia  ^ . = ^' 

ruiessa  1u   forza  tn   D,  e 

lue'  liiog:hi  B,  C  ruote;  dico 

che»  quanto  più  essi  pesi 

81    alzeramu» ,    ci    vorrà 

^«enipn?  più   forza  ad  nl- 

xargli,  ed  essi  più    radi-- 

mente  si  alzeranno,   che 

[appesi   alla   fune    ANH, 

con  una  moia  in  N,  e  la 

Ibi^za  in  A.  2» 

<r  Dimostra  il  Gali'eo 
uhe,  te  un  capello,  al  qua- 
lità l'osser  sospesi   ne*  luo- 
ghi S.   R  i  g^Iobi    lunare 

e  terref^tre,  ed  esso  avesse  resistenza  per  rei?gerli,  la  sua  piccola 
f^ravilà  J41  a  vitando  su  D,  alzerebbe  delti  globi ,  ed  esso  capello 
càlei'eblii'  in  ntoilo,  che  mai  sarebbe  parallelo  ali*  orizcnte^  sic- 
ché o;;ni  poco  di  forza  nel  luogo  D  alzerebbe  qualche  poco  i  detti 
pesi.  » 

(c  Se  si  tirerà  una  linea  retta  dal  punto  h  al  punto  0,  ed 
essa  prolungala  se;^lierà  la  linea  BV  di  sotto  al  punto  E  (perchè, 
8©  passasse  per  il  punto  L,  non  passerebbe  per  il  punto  O,  poi- 
ché se  si  pigli  nella  circonferenza  di  un  cerchio  due  niiuti,  la 
linea  retta  che  yli  conj^^iuni^'-o  casca  tutta  dentro  al  cerchio)  pro- 
lunghisi e  se^i^hili  in  M,  e  da  detto  segamento  tirisi  una  paral- 
la  alla  BL,  quale  sej^herà  la  linea  VD,  Poiché  la  linea  DV  nel  punto  B 
-concorre,  come  sta  la  DL  alia  LO,  cosi  sta  DI  alla  IM.  1%  perchè  Y  angolo 
tieriore  BLI  è  majargiore  che  l'etto,  ed  a  lui  è  uguale  l'angolo  MTV,  ed  al 
tnaiTrC^or  aniiolo  si  oppone  il  majf^nor  lato;  sarà  MV  raaggrioi'e  di  MI.  E  se 
giungeremo  ME,  DL  a  LO  avrà  maggior  proporzione  che  DV  a  VE,  il  che 
«i  doveva  dimostrare.  » 

Ora,  domandiamo:  raccolse   il   compilator  del  Maffhtti  in  questa  scrit- 
tura un  teorema  del   Marchetti?   La  dimostrazione,   come   si   vede,   procede 
proprio  nel  modo  tenuto  da  lui,  benché  con  tanto  minor  impaccio,  da  emu- 
r  non  solo,   ni  a  da  superare  per  ogni  lato  di  pregio  queir  altra   dimostra- 
ione,  di  che  tanto  si  pregiava  il   VivianL   Potrebb*  essere   il    oiiglioramento 
introdotto   nel   processo  dimostrativo  dallo  stesso  compilatore,  ma  chiunque 
•ia,  che  abbia  dato  opera  ad  applicar  cosi  le  astratte  lince  geometriche  alle 
nle  materiali  tirate  da  pesi,  convien  tlire  che  non  poteva  farlo  con  maggior 


A 


Figura  3L 
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verifà  di  questa,  confermala  da  queir  altra  verità,  eerUssiina  per  le  più  ov- 
vi»* rsperieiizo,  che  cioè  tnnto  ci  vuol  più  di  foT-za  a  tirare  un  carro,  quanto 
la  strada  e  più  orta,  come,  iielF  rseropìo  del  funìcolo,  è  tirato  in  V  il  peso 
più  air  erta  tìella  direzione  VB,  che  in  L,  nella  direzione  LB.  Avrebbe  ciò 
al  Tiviani^  nv]  corivn*  il  peri^'lìosu  mare  più  al  largo,  potuto  ser\'ir  di  splen- 
dido faro,  senza  il  quale  rimasio  nelle  teu^bre  ebbe  a  fare  invece  misei'a niente 
naufragio.  Le  reliquie  del  qnal  !iaufra|,no,  insieme  con  la  navicella  di  soccorso 
ainniannila  da!  Hirci,  ergano  veiinte  intanto  alle  inani  di  Giovan  Batista  Nelli, 
il  qnak,  apparecchìfindosi  nel  1759  a  darrje  pnbblica  notizia,  e  non  sa}>endQ 
per  se  nieiìesimo  giudicare  il  caso  da  quel  che  si  legy:èva  ne'  documenti  ri- 
inasti, ne  volle  aver  consiglio  con  un  valoroso  matematico  amicj>  suo,  pro- 
fessure nella  università  di  Pisa. 

Tommaso  iVrelli,  al  pudizio  drl  quale  fu  sottoposta  la  lettera  del  Vi- 
viant,  indirizzala  il  di  2Ì  Ma^^gio  1()75  a  Micheiangiolo  Ricci,  rispose  che  il 
dubbio  ivi  proposto  lìic^va  molto  onore  all' Autore,  benché  si  maravig:lias8e 
che  mi  Geometra  cosi  profondo  non  prnsej^iiisse  la  speculazione,  ricercando 
il  massimo  abbassamento  del  poso  di  meizo  nel  fmiicido,  per  castituii*si  con 
gli  altri  due  estremi  in  equilìbrio.  Questa  maraviglia  inopportuna  jocoinlncia 
a  infierirci  il  sospetto  che  Ìl  professf»re  di  Pisa  esaminasse  la  cosa  con  troppa 
leggerezza,  dieemlo  apertamente  il  Viviani,  neiratto  di  congedarsi  dal  Ricci, 
che  non  aveva  già  per  difficile  il  ritrovavo  quel  sito  de' gravi  mossi,  cìie  dia 
il  massimo  abbassamento  del  fòro  comun  centro  sotto  il  primo  sito,  ma 
die  non  vt^^ille  mettersi  a  ceicare  più  oltre,  perchè  sarebbe  sialo  superfluo, 
quando  fosse  riconosciuto  falso  il  suo  raziocinio.  (Nelli,  Saggio  cit.,  pag,  42). 
Ora,  non  <love\a  far  altro  lì  Perelli  che  esaminare  se,  della  vr»rità  o  fal- 
sità di  quel  raziocinio,  era  giusto  il  giudìzio  del  Ricci,  e  quand'  anche  non 
avesse  ancora  veduta  la  lettera  di  lui,  far  da  buon  matematico  com'  aveva 
fatto  lo  slesso  Ricci,  scoprir  cioè  che  tutta  la  fallacia  consisteva  nello  stabi- 
lire il  comnn  centro  di  gravità  di  uno  de'  pesi  estremi,  o  di  quello  pendente 

in  m(.'ZZo  alla  fune,  come  se  que- 

^^«— ^' — «M '^      sto  gravasse   con   tutta   la   libertà 

del  suo  momento.  Diversamente 
però  da  questo,  che  il  Perelli  stesso 
avrebbe  dovuto  fare,  lo  vcHliamo 
cx)n  fidente  far  col  diibitoso  Viviani 
consorzio  di  errore,  e,  seconda ndo 
incunsideratamente  il  procedere  di 
lui,  supporre  due  pesi  quahivo-- 
fflia  P,  Q  (lìg.  3^3)  hrfitii  aìFestre- 
laità  di  una  corda  p  A  q,  che  passi 
sempre  per  un  dato  punto  A,  i 
Fijytirtt  3Z  quali  pesi  scorrano   liberamente 

per  due   rette  date  di  posizione, 
normali  aìl*orizonte  ApL,  CqK  (ivi,  pag.  132). 


Gap.  T.  —  Dt'Ue  correzioni  e  deìle  riforme  neDiahghi  ecc. 


Che  debba  il  pt^so  Q  star  sollevato,  contro  la  gravità  sua  naturale,  e  lihe- 
ìramente  scorrere  hm^^o  la  verticale  CK,  è  supposizióne  die  non  la  farebbe 
lipssim  uomo  da  senno:  eppnre  il  Perelli  et  sopredifica  la  sua  tliinoslrazione, 
licendo  che,  congiunti  i  due  pesi  con  la  lìnea  pq,  il  punto  G,  dov'è  quesfa 
linea  di  congiunzione  sejj^nta  recipriicanit^'ote  alle  due  fiiravità,  e  Ìl  loro  cen- 
ro  connine.  Più  incredibile  poi  e  nuel  rbe  SLij^*>Ìouge,  cuncludendo  la  sua  ri- 
crea per  mezzo  dell'  iperbola  equilatera  di  aVpoUonio,  che  cioè  il  peso  Q  si 
sipsliluisce  con  P  in  equìlilnio,  quando  il  suo  abbassamento  i^  tale,  da  dar  la 
proporzione   P  :  Q  ==  A7  :  Ci^,  quasi   ebe  per  abbassarsi  T  un  g^ravej  e  per 
ilzarsi  r  altro  mutino  proporzione  i  segmenti  fatti,  nella  linea  di  congiun- 
Bione,  dalla  perpendicolare  BG.   Gite  se  sempre  si  serliano  i  detti  se^^menti 
Sproporzionali,  non  si  couìpi'ende   come   un  matematico  del  valor  del  Perelli 
potesse  ammettere  cbe  due  forze  da  equilibrarsi,  le  quali  secondo  lui  riman- 

Igon  le  stesse,  debbano  ima  volta  aver  la  proporzione  di  qG  a  Gp,  ossia  di 
5F  ad  AF,  e  un'  altra  di  Aq  a  ^G,  come  dUilt ronde  è  noto  per  la  dottrina 
àeila  composkion  delle  forze  (ivi,  pag.  123). 
Che  se  invece  di  accennarla  cosi  semplicemente,  avesse  posta  quella  dot- 
Irina  a  fondamento  rìella  sua  dimostrazione,  si  sarebbe  il  Perelli  incontrato 
nel  medesimo  pensiero  del  riicci,  e  la  speculazion  del  Viviani,  s^^ombrata  cosi 

Idair  errore,  si  sarebbe  condotta  a  ritrovare  il  massimo  abbassamento  del  peso 
nel  punto  deir  equilibrio,  con  nn  metodo,  cjie  avreblw?  veramente  fatto  onore 
^d  ambedue  i  Matematici,  perchè  insomma  era  quello  tenuto  poi,  nella  sua 
Meccanica  analitica,  dui  celebre  Lag^range,  L'uso  del  parai  lei  oÉTiammo  delle 
forze  infatti  fu  che  decise  appresso  gli  Stranieri  la  controversia  insorta  in 
Italia,  benché  sia  cosa  noLnbilissimii  che  il  Borelli.  a  cui  parve  fallace  quel- 
t  uso,  riuscisse,  come  vedremo  in  altro  proposito,  alle  medesime  conclu- 
Monb 

Possiamo  dì  cotesti  stranieri   citar   primo   Tommaso  Simpson,  il  quale, 


^np>'o 


.nella  sezione  XVJII  del  suo 

pte  solution  of  geometria tf 

rohhìiìs,  proponeva  così  il 

[XXVIII    di    quegli    stessi 

problemi  :    «:  Let  A  and  B 

|(n^.  33)  he  two  equal  vvei" 
hghis,  made  fast  to  the  ends 
pt  a  thread,  or  peifectly  fli?- 
xihle  line  p  P  n  Q  q,  sup- 
ported  bv  two  pins,  or  tacks 
P,  Q  in  the  same  horizontal 
piane;  over  which  pins  the 
line  can  freely  slide  either 
vay;  and  let  C  he  another 


IìIh'o.  intitolala   Tìtc  (ippliaitioìi  of  Algebra    to 


veighl,  fastened  to  the   throiid,   in   te   middle,  Iwtween  P  and  Q  :   now  the 
juestion  is  to  fmd  the  posi!  ion  of  the  \veig:ht  C,  or  it'  s  distance  below  the 


Figura  33. 
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lìonzontal  line  PQ,  io  retai n  iht*  fifli^r  two  weìghts  A  and  B  in  equilibrio  # 


(A  tremai isp  i>f  alt:;t>luH%  Loiìilfin  17<>7,  pag^.  310). 


al  Vi 


La  soluzitin  ik'l  prubleiiia,  che  aveva  tìnto  a  Galile 
faccenda,  da  nnn  vaU^r  mmuslaiite  a  salvarli  dati*  erro rt*^  mediante  T  liso  del 
parallelM;^TairiiJio  delti'  forze  e  T  rmnlisi  algebrica  ocrorre  al  Simpson  spedi- 
tarnonie  sicum.  Cliìaiiiata  x  inlalti  la  qiiardità  inco;irnila  dell'  ahbaBsarnenlo 
del  p^BQ  C  da  Pi.  pynto  di  me7*to  della  corda  PQ,  in  tu  dove  6Ì  suppone  che 
stabiliscasi  in  equilibrio,  e  fatta  PR  —  a,  T  ipotemisa  P)i  saWi  Uj^male  alla 
V(a^  -f-  x^y  Or  se  ej^sa  P  n  rappresenta  la  tVtrza  ditale  del  peso  A,  la  fjual 
forza  si  decomponeva  nelle  due  PR,  Rn,  la  metà  del  peso  C  non  dee  iTesislero 
che  a  questa  sola,  essendo  rintuzzata  V  altra  dalla  fermezza  del  punto  P.  Sarà 


dunque  A  :  ^  ^  Pu  :  ÌÌh  zz  Vfa^  +  ;c^)  :  x%  ossia  t>A  j^  —  C  .  M(a*  -^  x^^i 


aC 


equazione  eJie  dsolula  dà  op  =  V^Ì^A'^^^*^   ^^^ì'*-''*  poneva  invece  la  rela- 


zione A 


C 
2 


EF  :  LF,  nella  nostra   XXI   fi^^ura  qui  poco  addietro,  injiaii- 


nato  dal  creder  die  i  moli  per  la  tauKeute  e  per  !a  secante,  nel  medesimo 
leitipo,  fossero  equal)ili,  e  che  il  peso  rìt  mezzo  equilibrasse  i  duo  estremi 
col  suo  mometilo  tolale.  Il  Vìviani  scopri  il  primo  in^^anno^  ma,  benché  ne 
fosse  avvertito  did  Ricci,  ìkui  riuscì  a  scoprire  il  secondo,  per  cui  fa  ^irau 
inara viglia  che  Ìl  Frisi,  accrmnaudo,  in  una  noia  n\V  Elogio  ilei  GalUco^  al 
problema  della  corda  tesa  in  line  al  quarto  dialo^jo  delle  due  Scienze  nuo%*e, 
scrìvesse  che  non  sussiste  il  dubbio  cavato  daU*  Inequaì ita  del  moto  de*  due 
pesi  (Livorno  1775,  pag*.  83),  dando  cosi  intorno  al  fatto,  che  ci  lia  traviato 
forse  per  troppo  lun^^o  cammino,  giudizio  non  uien  leggero  di  quello  dato 
i^lk  dal  Perelli, 

Ma  non  voi^liamo,  per  quanto  luuj^^a,  tenuinar  la  presente  digressione, 
senza  osservar  die  Paolo  Casati,  informato  dal  suo  confratello  Giuseppe  Fcr- 
roni  dei  più  notabili  latti,  che  accadevano  o  erano  accaduti  intorno  alla  vita 
scientilìca  del  Yiviani;  prese  parte  nella  questione  del!, equilibrio  dei  pesi  at- 
taccati ali*  estremità  e  nel  mezzo  di  nn^  fune.  Ejjli  che  credè  vera  la  regola 
del  parallelogrammo,  e  la  rese  contro  i  sofismi  sicura,  come  si  vedrà  meglio 
a  suo  luog:o,  avrebbe  |)otuto,  prima  del  Simpson,  rettamente  risolvere  il  pro- 
blema, e  nonostante  sembra  rimanesse  cosi  sedotto  dagli  esempi  del  Viviani, 
che  pensò  non  potersi  per  altra  via  giungere  alla  desiderata  soluzione,  che 
comparando  la  tardità  dot  pesi  cslremi  che  salgono  con  la  velocità  del  poso 
di  mezzo  che  scende,  a  Hanc  vero,  poi  iioggiuuge,  unìus  tardi lateui  rum  al- 
terius  velocitate  comparar!  non  posse,  nisi  ex  longitudine  spaliorum,  quuc 
utrumque  eodem  tcmporìs  intervallo  perctuTeret.  Ex  quo  manifesta  consecu- 
tione  confici  tur  satis  esse  si  spalioi-urii  iuacqualitas  aut  aequalitas  oslendatur^ 
ut  praeponderatio  aut  aequilibritas  innotoscat.  Ac  propterea  satis  est  secan- 
tinm  cxcessus  cmn  tangente  comparare:  haec  enim  ponderis  intermedii,  ilìi 
pondemm  extremorum   motum    dctìniunt  n  (Mechanic.  libri,  Lugdunt  1684, 
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Hyag.  349).  A  far  la  quul  geometrica  comparaaiaiie  aveva  nel  cap.  pretM?denlu 

ordinate  X  proposizioni^  la  IV  «ti? Ite  qn;\Vì,  clie  è  il  fuiulaitiorilo  u  tutto  qiii^ 

sto  leinmatico  apparecchio^  si  risctijUra  con  quel!;*,  che  il  MiirchtHti  ripeteva 

pubblicaraenle,  dop'  aver  sapulo  eh'  era  stata  di  mostrati!  in  privato  dal  Vi- 

iani  :  <f  Diflerentia   inler  tan^entes  duoruni  quoi^inlitMit  aiiffulorum  major 

[est  qnam  diltereiiiia  intei^  euruni  secantcs  i>  (ibid.,  pag^.  3i(l), 

Riducejidoci  ora  dunque  in  via,  e  raniinemorandu  ni  nostri  Lettori  che, 
[fatto  accorto  daìle  critiche  del  Biancano,  ritrovò  il  Viviani  da  eonvj^y-ei^,  spe- 
Icialmentè  nel  secondo  e  nel  quarto  dialogo  di  Galileo,  le  tante  altre  cose,  da 
IliQÌ  notate  neir  ottavo  e  nel  nono  capitolo  del  Tomo  precedente;  concludiamo 
[il  nostro  discorso  intorno  all'  opera  data  dallo  xelante  Discepolo  per  restituirò 
Lalla  sua  verilà  la  nuova  Scienza  dei  iiioto,  e  per  provvedere  alia  gloria  del 
erato  Maestro,  A  queslia  però,  che  fu  V  ultima  in  tal  soggetto,  eran  pre- 
iute altre  fatiche,  intraprese  con  inti^nzione  alquanto  diversa,  le  quah  giova 
la  noi  riepilogar  qui,  per  la  linai  conclusione  del  nostro  Mrgojuento* 

Ne'  suoi  primi  prindpii,  lo  studio  di  migliorare  e  di  ampliare  i  dialo- 
[ghi  delle  due  Scienze  nuove  non  si  ridusse,  per  parte  del  Viviaiii,  che  a  pren- 
Ider  nota  delle  cose  dettategli  da  Galileo,  suggerendo  nonost^^ntc  qua  e  là 
[qualche  pensiero  di  suo,  che  il  liuort  Vecchio  approvava,  e  permetteva  s' in- 
I gerisse  ne'  Dialoghi  alla  prima  oi^^casione  di  una  ristampa.  Anche  uiorto  il 
lilaestrOj  V  amorevole  Discepolo,  eh'  era  penetrato  oramai  nelle  intenzioni  di 
lui,  proseguì  quel  primo  importanlissinio  studio,  fruito  del  quale  si  può  cre- 
dere che  fossero  le  cinque  proposizii>ni  intorno  al  momento  totale^  decompo- 
sto nel  descensi  vo  e  nel  gravi  tal  ivo  di  una  sfera  cadeule  hmgo  un  piano  in- 
Iclinato;  i  teoremi  relativi  ai  pendoli  di  varia  lunghezza,  e  parecchie  altre  cose, 
che  sono  state  qua  e  là  notate  da  noi  nella  prima  paite  di  questa  Storia, 
La  qualità  e  la  natura  di  cosi  fatte  speculazioni,  esplicitamente  uscite 
flalla  bocca  e  approvate  dallo  stesso  AutoJX'  dei  Dialoghi  nuovi,  o  implicita- 
mente da  lui  consentite,  non  disdiceva  che  s'  inserissero  postume  nedla  prima 
I nuova  edizione,  che  se  ne  farebbe,  e  lo  studio  ilei  Vi  via  ni  fm  qui  procedeva 
giusto  con  questa  int<mzione.  Ma,  quando  sì  verme  a  notar  gli  errori,  e  le 
correzioni  sì  trovarono  superar  di  mole  e  d'importanza  le  aggiunte,  da  passar 
per  inverosimile  o  turpe  rintro<UnTe  il  medesimo  personaggio  in  scena  a  dir 
poi  in  diverso  modo,  e  spesso  a  con  tradire  quel  che,  con  lauta  sicurezza  e 
solennità,  aveva  allermato  prima;  allora  Ìl  Yiviani  ebbe  a  mutar  pensiero,  e 
lasciando  star  le  cose,  come  Y  Elzevirìo  V  aveva  stampate,  o  facendo  nella 
nuova  edizione  sola  aggiunta  delle  cose  volute  e  consentite  da  Galileo,  il  ri- 
manente, che  riguartlava  le  proposizioni  non  vere,  e  le  tlimostrazioni  sha~ 
f  gliate,  o  che  promoveva  dottrine,  al  di  là  di  quel  che  avrebbe  potuto  pen- 
sar r  Autore,  raccogliere  e  stampare  a  nome  proprio  in  un  volume  a  parte, 
i  Manifestava  da  sé  medesimo  il  Viviani  a  un  amico  queste  sue  intenzioni,  con 
J  parole,  da  noi  trascritte  anche  altrove  (T,  I,  [lag,  183)  dicendo  che  delle  sue 
fatiche  di  Maiefnaticaf  fatte  dal  1639  al  1644,  ei  pensava  di  scegliere  e 
di  pubblicar  quelle^  che  coììsistevano  nelV  iUustrazione  e  promozione  delle 
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opere  di   Galileo^  suo  maeHro,   da  accoppiarsi  con   la  descrizione  dulia 
%ua  vita. 

Secomlu  questo  proposito  pochissimo  cooperò  il  Viviani  al  perfeziona- 
inerito  de' dialo^'hi,  quando  prima  occoi^e  ài  ripuMilicarli  in  Bologna,  lascian- 
done la  nini  a  chi  egli  doveva  saf^^wTe  es4*er  nitMi  abile  di  tutti  gli  altri,  a 
Carlo  Rii>aldiiii.  Ne  senza  dnbl)io  s' intetiderebbe  conne  le  promesse  giurate 
al  venerato  Maestro  si  lasciasse^  sodisfare  alP  editor  bolognese  in  cosi  inde- 
iiiio  modo,  quando  non  avesse  il  ViVìani  amlo  il  pi^nsiero  d' illustrarne  in  un 
libi'o  a  parte  o  di  prunioverne  le  dottrine.  Com'egli  attendesse  alacremente 
air  opera,  j^er  dedicarla  a  Luigi  XIV,  e  per  erigere  in  mezzo  air  aula  acca- 
demica di  Pangi  un  monumento  di  gloria  alla  Scienza  italiana,  e  come  fossis 
per  le  rivalità  del  Marcbettì,  distolto  dal  mandare  il  generoso  proposito  ad 
effetto;  è  stato  altrove  da  noi  stessi  narrato:  cosicché,  delle  tante  sollecitu- 
dilli,  e  dei  tanto  umorosi  sludii  dati  dall'Autore  e  dal  suo  allievo,  per  mi- 
gliorare i  dialoghi  delle  due  Scienze  nuove  (da  alcune  in  fuori  delle  meno 
importanti  postille  a  una  copia  ileir  edizione  di  Leida,  inserite  in  carattere 
corsivo  dairAUn^ri)  ha  ora  il  pubblico,  dopo  j>iù  di  due  secoli  e  mezzo,  in 
queste  nostre  pagine  la  prima  notizia. 
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^  I.  Di  Ciò  ehe  a  riformare  il  quinto  libro  di  Euclide  scrisse  Ciovan  Buliata  Benedetti,  g  iieiisò  Antonio 
NitrdL  —  If.  Goinp  Gian  A  ti  ionio  Rricca  porgesse  occasione  al  CavnUerl  di  resttuniro  il  princi- 
pio Uljt  Scienia  dello  proponìpni,  cho  poi  Galileo  ft^ce  mettere  in  diniego,  —  111.  Ufi  distessi 
Catta  dftl  Torricelli  del  quinto  dìalcgo  gulilciriiao  agglDnto  allo  due  Seìenze  nuove.  —  IV.  Del 
trattato  torriceltiano  De  proportionibu8f  inedito,  e  della  Scicnui  universale  delle  pr-ìpoiiiani 
spiegate  da  V.  VlvìanL 


I. 


La  d<imanda,  che  sovverrà  natumiménlf  a  c1uuim[IIiì  le^^'^e  T  iutitulaziunt* 
i\eì  presente  capitolo,  com*  entri  cioè  un  argomeiìto  di  Geometria  pura  a  lar 
parte  della  storia  della  Merranica;  è  quella  medesinia,  che  si  saranno  dovuti 
fare  coloro,  i  quali  ebl>ero  prima  a  lej^i^ere  nel  libro  del  Vi  vi  ani»  dove  si  tratta 

»  della  Scienza  universale  delie  proporzioni,  a  Principio  della  quinta  Giornata 
del  Galileo,  da  ai^^fiinn^^ersi  alle  altre  quattro  dei  Discorsi  e  dimostrazioni  ma- 
tematiche intorno  alle  due  nuove  Scienze,  appartenenti  alla  Meccanica  e  ai 
movimenti  locali  3>  (Firenze  1674,  pag.  61).  Nò  la  risposta  era  difficile  a  dai*si, 
anche  senz'  altre  dichiarazioni,  ripensando  che  del  moto  non  si  [uió  avere 
Sicienza  assoluta  per  noi,  che  igiiorìanto  le  cause,  dallo  quali  è  prodotto:  ond'è 

I  che  tutto  quel  che  possiamo  sapere  di  lui  sì  riduce  a  compararne  insieme  gli 
elicetti,  E  perchè  tali  effetti  ci  si  rivelan  principalmente  dal  mutar  hioi^^o,  che 
fanno  i  corpi,  serondo  certe  direzioni,  dalla  proporzione  deij^li  spazi  passati 
nei  medesimi  tempi   ne  argomentiamo  la  maggiore  o  minoro  qn;ìntità  degli 
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impulsi.  La  nuova  scit^nza  perciò  ilol  Galileo  non  si  sarebbe  dovuta  intitolare 
De.  motti f  ma  Dr  propnrlhne  ìnofus,  irome,  von  filosofica  proprietà^  la  inti- 
tolava Giovan  Marco  :  tutti  i  loro  teoremi  infatti  non  sì  conducono  alla  con- 
ci iisione  per  altro  matematico  argomento,  che  per  quello  delle  linee  e  delle 
f p  i  an  t  i  tà  prof  10  rz  i  on  ai  i . 

Riconosciutosi  dunque  che  la  verità  o  la  falsità  di  quelle  mec^ianiche  con- 
clusioni  di  penile  in  tutto  dalla  savia  applicazione,  e  dal  retto  usa  delle  pro- 
prietà geumclriche,  insen^nate  nel  i*uo  «quinto  libro  da  Euclide,  ùva  natur; 
che,  pur  non  dubitarjdti  di'lla  verità  delle  cose  annunziate  da  lui,  resi 
nei  nuovi  Matematici  qualche  cosa  da  desiderare  intorno  al  modo  di  condtirre 
le  di mo^?t razioni,  e  all'  ordine,  secondo  il  quale  si  sarebliero  dovute  nel  libro 
altrimenti  disporre  le  parti.  Dir  quali  si  fossei'o  cedesti  desiderii,  e  ciò  che 
s'  operasse  per  sodisfarli,  è  tanta  parie  della  «loria  della  Meccanica,  da  non 
si  dover  trascurare  da  noi. 

È  ommai  noto  che  uno  dei  primi  e  più  autorevoli  che,  nel  rinascimento 
della  Scienza,  dimostrassero  alcune  delle  principali  propnelà  del  moto,  di  cui 
Ari.sLotile  o  non  aveva  inseg^nate  le  proporzioni,  o  Favea  date  false,  fu  Giovan 
Hatisia  Benedetti,  il  quale  fu  perciò  anche  il  primo  che,  in  grazia  della  Mec- 
canica, attendesse  a  esaminar  sottilmente  Ìl  quinto  libro  di  Euclide.  In  quin- 
ium  Enelidis  Ubmm  infatti  è  il  tìtolo  dì  una,  foiose  delle  più  brevi,  ma  non 
delle  meno  importanti  seritture  raccolte  dal  Matematico  veneziano  nel  suo 
libro  Delle  spccuìazwìti.  Pretiietlc  a  eotesta  scrittura  l*  Autore  una  pi*efazion- 
cella,  nella  quale  egli  dice  che,  sebben  verissime  siano  tutte  le  cose  ivi  in- 
gegfnate  dall'antico  Maestro  della  Geometi'ia,  non  possano  molti  nonostante 
non  trovar  dinicilissime  le  dimostrazioni,  specialmente  per  Y  astrusità  della 
quinta  e  della  sesta  de  (inìzio  ne  |)  rem  esse  al  quinto  Libro,  dalle  quali  dipende 
r  intelligenza  della  massima  parte  dei  teoremi.  Non  fa  perciò  maraviglia  se 
tutti  colcuo,  nmi  eccj^tuato  Galileo,  i  quali  attesero  poi  alla  riforma  eiidl- 
diana,  si  trattennero  principahnerde  intorno  alle  due  dette  definizioni,  esei^ 
citando  visi  però  in  vario  modo  e  coir  esaltarle  alla  dignità  di  teoremi,  e  col 
sostituire  a  loro  altre  note  meglio  atte  a  definir  la  natura  delle  quantità  pro- 
porzionali. Piacque  al  Benedetti  dì  tenere  altra  via,  non  contento  a  riforiiiare 
il  libro  in  radice,  ma  nelle  sue  varie  parti,  dimostrando  come  molte  delle 
proposizioni  di  Euclide  si  riducono  ali*  evidenza  di  semplici  postulati*  «  Quan- 
doquideni  iis  nostris  postulatis  admissis,  sequentìa  theoremata  perfacillima 
reddentur  »  (Speculat.  lik,  Veneiiis  1599,  pag.  198). 

Per  aver  tenuta  questa  via  più  larga,  e  assai  diversa  da  quella  deVsuoì 
successori,  fu  il  Benedetti,  come  ve<ìremo,  censurato  da  un  giudice  arguto: 
nessun  però  ha  potuto  negare  che  i  XII  postulati  di  lui  non  dimostrino  come 
Euclide  avesse,  per  più  che  altrettante  dimostrazionij  inutibnente  affaticato 
sé,  e  abusato  della  pazienza  de'  suoi  studiosi.  La  XXII',  per  esempio,  è  pro- 
posta cosi,  secondo  la  versione  del  Gommandino  :  «  Se  siano  quante  gran- 
dezze si  vogliano,  e  siano  altre  grandezze,  di  numero  uguali  a  quelle,  che  si 
piglino  a  due  a  due  nella  medesima  proporzione;  saranno  ancora  per  la  pro- 
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Drzione  uguale,  nella  ineil esima  propoi*ziouè  >  (Urbino  d575  a  tergo  del 
l«»l.  73)»  E  seguila   dopo   ciò  la  dimoBlrazione,  non  bastando  la  (\\m\e  V  ag- 
giunge il  traduttore  anche  i!  suo  proprio  roniruento^  mentre  ò  tutto,  dice  il 
Benedetiìi  evidentissimo  per  sé  nelF  assioma  ;  «  Quod  tota,  composita  ex  ae- 
^Cjuali  numei*o  parlium  aeqiialinm,  sunt  invicem  aeipialia  »  (Sj^eeul.  lik  cìt., 
Mg.  198).  Or  chi  non  Ht^onosce,  sfoggi  un  gè  Io  stesso  Benedetti,  in  queste  pa- 
cale Le  grandezze  uguali  alla  medenma  hanno  la  medesima  proporzionef 
la  medesima  alle  eguali,  le  not*^  distinlismme  dell* evidenza,  senz'altro  b»- 
r»gno  di  dimosfrazionf*,  come  la  Eìiclide  nel  suo  VII  teorema? 

L*  Vni'  è  dal   traduttore  proposta  in  questa   forma  :  «  Delle  grandezza* 

iisugtiali  la  maggiore  alla  medesima  ha  maggior  proporzione  che  la  minore: 

la  medesiiJia  alla  mìnort'  ha  ujaggioi'  proporziono  €bt>  alla  maggiore  y>  (Eleni. 

EucK  cit.,  fob  68),   Anche  questo   teorema  si  vuol  dal  Benedetti  ridurre  al- 

^r  evidenza   del  seguente   postulalo  :  «r  Quoties  pìures  erunt  fennìni,  quorum 

anus  fueril  maior  altero,  si  coinparentur  alieui  torliu  *'iusdem  generis,  pr*>- 

ortio  maioris  ad  teiiium  illum  maior  erit  ea,  quae  est  minoris  ad  praedictum 

prtium  :  et  proporlo  iliifis  tertii,  ad  maiorem,  minor  erit  ea,  quae  eiusdem 

ertii  ad  minorem  terminum  r-omparati  »  (Specub  lib,  cif.,  pag.  iW),  Potrebbe 

ero  ad  alcuno  serobrare  alhìmi'nli,  e  dire  che  quella  VUl*  euclidea  è  hiso- 

jiosa,  o  almeno  suscettibile  di  dimostrazione.  Se  siano  infatti  proposte  le  due 

A     B 

ipoTii  —  ,  ~j  nelle  quali  A  sia  maggiore  di  B,  dell'  esser  la  prima  di  esse 

gloni  maggiore  della  sseconda  si  può  dare  dimostrazione,  e  dire  il  perchè» 
I  farsi  osservare  che,  essendo  la  medesima  quantità  divisa  in  egual  numero 
di  parti,  di  queste  in  quella  prima  ragione  se  ne  son  prese  di  più,  che  nella 

C      G 

conda.  Date  similmente  le  —  ^  -_-,  e  rimanendo  il  supposto  di  A  maggiore 

B,  si  può  dimostrar  che  la  jirinìa  ragione  è  minore  della  seconda,  perchè, 
quella,  r  unità  è  stata  divisa  in  maggior  nunìero  dì  parti  che  in  questa, 
di  tali  parti  s'è  preso  qua  e  là  un  numero  i>guale.  Risponderebbe  però  il 
letti  air  istanza  che  non  confengono  questi  diworsi  una  vera  e  propria 
trazione,  e  non  fami'  alho  se  non  clte  flichianire  Ciime  quelle  due  pro- 
te  verità  si  ridnoono  a  nn  principio  noto  per  so,  senza  altro  mezzo,  «  Gum 
eiiim  hae  proposi!  ione  s  sìnt  ita  con  spi  cu  ae  ipsì  intelleclui,  ut  absf|Ué  didjio 
inler  obiecta  ipsius  intidlectus  connumerari  possint,  nullus  sanai*  mentis  eas 
n«>gabit  »  (Sfjecul  lilj.  cil,,  pag.  2IKÌ). 

Pi*emessi  i  dodici  postulati,  passa  il  riformatore  di  Euclide  a  esaminare 
a  uno  a  uno  i  teoremi  tlel   quinto  liliro»  e  una  parte  gli  riduce  ad  assiomi, 
me  »'  è  veduto  di  sopra  in  alcuni  esempi,  una  parte  gH  approva  C4>me  ben 
►ndotti,   e  rimanda  al  testo,   perché  possano  da  sé  consultarli  gli  studiosi: 
ì   parecchi   altri  poi,  per   restituirgli  a  miglior   cardine  logico,  e  a  maggior 
chiarezza,  suggerisce  nuove  dimostrazioni. 

Chi  ripcHvSa  a  quei  tempi,  ne'  quali  0'  ingegni,  viziati  riagli  istituti  ari- 
felici,  di  tutto  volevano   dare  dimostrazione,  perche  la  scienza  apparisse. 
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come  il  Filosofo  voleva,  creata  dalla  inent*?  ddl'uorno;  comprenderà  T  utilità 
e  r  eiTicacia  di  questo  sjieculazionì  del  lienedHfì,  i\gY  insc^mamenti  del  quale 
educatosi  Galileo  soateuziava  :  «f  che  la  più  aiiijfiirahilo  e  più  da  stimarci  con- 
dizione delle  scienzo  dimostrative  è  lo  scaturire  e  pullulare  da  principii  tio- 
tissìmi  »  (Aìb.  XIII,  940-  Avrebbero  nonostante  desiderato  alcuni  che,  mei* 
tèli  dosi  il  grande  Matematico  veneziano  a  riformare  il  quinto  libro  di  Euclide, 
avesse  riconosciuto  che  il  vizio  lo  tiravano  la  ma^^ji:ior  parte  delle  proposi- 
zioni dalla  definizione  quinta,  come  da  malefìciata  radice,  senza  risanar  hi 
quale  reputavano  che  non  si  potesse  condor  T  opera  alla  desiderata  perfejtione. 
Uno  di  cotesti  censori  del  Benedetti  era  quelf  Antonio  Nardi,  le  matt^ 
maliche  speculazioni  del  quale,  tanto  ammirate  dal  Torricelli  e  dal  Cavalieri, 
son  rimaste  per  la  Scienza  italiana  sventuratamente  tesori  nascosti.  Il  Xanli 
ikmqne,  int^'^ej^no  veramente  «geometrico,  aveva  dovuto  qua  e  l:\  notan?  aìcimi 
di tetti  nello  studiar  V  unico  lihro,  che  s*  avesse  allora  da  mettere  innanzi  a 
chi  voleva  imparare  i  primi  elementi  tìella  Geometria,  e  di  quelle  note  di 
lui  s'  è  potnto  aver  notizia,  perchè  inserite^  fra  le  Varie  osservazioni  tjeo- 
ìneiriche,  nella  veduta  ottava  delia  sesta  Scena, 

<r  Nel  primo  degli  elementi  euclidianij  ivi  si  leg'ge,  pongonsi  imj>erita- 
mente  tra  le  domande  pratiche  due  comuni  notizie  speculative,  Ìl  che  è  er- 
rore. Anehe  nel  VI  libro  trovaì^i,  sotto  il  nnmero  V,  una  definizione,  quale  è 
dimostrabile,  e  devesi  cosi  apportare  :  La  ragione  di  due  grandezze  resul- 
tar dicesi  di  tante  ragioni,  di  quante  tni  quelle  grandezze  ne  stanno.  Tal 
definizione  poi  risponde  alla  decina  del  V*',  ove  tal  delìnizione  non  sta  ben 
posta,  ma  va  nel  VI".  Servesi  anche  Euclide  alcune  volte  del  nome  di  pira- 
midet  in  candiio  di  quello  di  tctraedo,  il  che  par  cosa  licenziosa  in  uno  Eie- 
meni  arto.  i> 

«  Se  riceviamo  doversi  dir  parte  una  grandezza  di  grandezza  omogenea, 
riceveremo  anche  chey  se  la  prima  della  seconda,  o  questa  di  cpiella,  ^ia  sol 
[>artej  che  la  terza  della  quarta  o  questa  di  quella;  sarà  la  prima  alla  se- 
conda, nella  dien^gual  proporzione,  come  ta  terza  alla  quarta;  ma  nella  ej; naie 
bisogna  che  la  prima  s'  agguagli  alla  seconda,  e  la  terza  alla  quarta.  Incam- 
minandoci {>er  tale  strada,  potremo  ad  oprarci  in  diversa  mani^Ta  inlorn<»  alla 
economia  del  V*  di  Euclide,  rna  per  esser  ciò  opera  lunga,  ci  basti  Taverne 
posti  i  principi»*  » 

«e  Euclide  restrinse  il  nome  di  parti  alla  quota:  noi  jKrendiamo  genei"al- 
mente,  col  nome  r!i  parte,  la  quota,  le  qnote  e  V  incommensuraliiìe  al  ttitto, 
da  che  forse  schivasi  V  oscurità  di  qualche  delinizione  del  quinto  suddetto, 
benché  altre  dilììcoltà  qui  s' incontrino.  » 

«  Non  si  accorse  il  dottissimo  Goni  mandi  no  che  una  comune  notizia^ 
della  quale  Euclide  si  serve  nelhi  prima  del  X*^,  anche  nella  ottava  del  V"  aveva 
per  prima  avuto  luogo,  e  cosi  non  la  notò  detto  Interpetre,  come  doveva, 
dopo  la  dermizione  del  V°,  ma  dopo  quella  de!  X^  j> 

t  Osservo  che  il  dottissimo  Commandìno  s  addormentò  nella  decima  pro- 
posizione  del  IV*  euclidiano,   perché,   dovendo   da  Teoue  tradurre  le  parola 
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greche  quae  non  est  maior,  tratliice  quae  noti  di  nuiior,  e  cosi  portò  una 
condizinne  ririirnla,  non  nh*?  supi^rfh^ia  alla  costruzione.  » 

*  Air  ottava  ilofiniziuue  del F  XP  di  Euclide  suppliscusi,  di  niente  del- 
l'Autore, prodotto  per  ogni  banda.  La  IX*,  la  X*  e  XP  dello  stesso  libro 
non  patiranno  dìrQroltà,  se  il  subietlo  pìvtnlasì  cojoe  jii'etìirato,  il  eljf  coioo- 
dainente  li*r  puoijisi,  anzi  devesr,  per  la  piT^riftii  (b41a  lintjua  ^^recUj  ne  Itannti 
ciò  a\rvertitu  gV  Iute rpe tri.  » 

«  Osservo  che  le  qualtnt  '^ìniuhzz*'  pioporzionali,  cleOnìte  nel  V"^  con  la 
moltiplicazione,  si  possono  auehe,  con  la  ili  visione,  delini  re,  e  Tun  metodo, 
neir  op<n*aziono,  riscontrasi  con  V  altro  u  (MSS.  CfuL  Disc.,  T.  XX_,  pag.  844,  45). 

Quo-sti,  rome  si  vede,  eran  |iensieri  ehe  il  Nardi  fretlolosaiììerde  iscriveva 
in  distinte  note,  via  via  che  gli  ì^ovvon ivano  alla  inente,  e  die  poi  volle  rac- 
cogliere insieme  nella  citata  Scena.  Da  qmìi  frettolosi  pensieri  perà  balena 
cUiaro  il  concetto  della  particolar  ritViriria  del  ciuiiito  libro  eurliileo,  il  quale 
gi  riconosce  radicalmente  vizialo  dalF  essere,  in  ijuinln  luoj^o,  mal  delìnite 
dall'Autore  le  condizioni,  che  fanno  consister  fra  loro  quattro  quantità  oiuo- 
gi^nee  proporzionali.  Quella  quinta  delinìzioue  infatti  e  tale,  secondo  le  parole 
che  il  traduttore  premette  al  qriiuln  libr'o:  *t  Le  i^nandez/e  si  dicono  es.sere 
nella  intHlesima  proporzione^  la  prima  alla  seconda  e  la  terza  alla  quarta, 
quando  le  ui^ualmente  mottiplici  della  prima  e  della  terza,  ovvero  iii^^ìeme 
avanzano  le  nj^nal mente  multi (>lici  della  seconda  e  della  quarta,  secondo  qual- 
sivoglia nioltiplii'nzi«»ue;  ovvero  insieme  le  parej^^i^nam»  ;  ovvero  insieme  smit. 
avanzate  da  loro  »  (Elein.  End.  ciL,  fol.  63). 

Ej!?arninando  bene  questo  discorso  è  facile  trovare  che  si  riduca*  alla  lurma 

.AC, 
acuente  :  Siami  ikde  le  due  nla/iuiii        ,     •:  si  vuol  assej^^nare  um»  dei  ]iiù 

facili,  e  ile'  poi  distinti  caiattcrismi,  cbe  ce  le  faceta  rictjmj?>cen*j  quando  sono 

fra  lon»  uguali.  Euclide  in  sostanza  risponde  :  quando,  moltiplicate  pur  la  mt^ 

N 
desima  quantità,  la  quali-  sia  per  esempio    ^J  ^^  ^'*'^*^*^*^'''iK'^*^t>  ^^"^'^-  ^^^*  l*^'*"~ 

jiChò  in  dir  cosi  troppo  mauifeslo  ìqiparireMie  il  paraloi^ismo,  c**ustst.eide  nel 
ire  il  se^io  da  riconn^cere  un*  eiTua;j;lianza,  mentre  implicitameule  suppo- 
Elevasi  già  nota;  si  ra(j:;iirano  in  altre  parole  le  medesime  aise,  dicendo  che 
F<^uittro  quantità  sono  alluia  pn^porzìonalt,  quauilo  i  prodotti  A  .  N,  C.N,  ossia 
f[\  equinmlteplici  d*/lle  due  anteci-denli  s'  accordano  sempre  in  superare,  ej^ua- 
|ljare  e  mancare  co*  prodotti  B  .  M,  D  .  M,  ossia  con  gli  equimoltepbci  delle 
iuB  con8<*giientì. 

Ora  il  Nardi   scopriva   il    paralotrismo   anche  sotto  questo  discorso,  cosi 
artiBcìosainente  condotto,  vedendo  chiaro  che,  per  molti plicaiY?  in  qualunque 
nodo,  e  secoufìo  qualunqui*   moltiplicazioni*,  i  termini,  non  verrebbero  però 
due  relazioni   ad   anpùslare   quella    uguaglianza,   che  non  avessero  avuto 
ima;  intanto  che  ne  concludeva  non  dover  esser  quella  euclidea  detìuizione 
•pittima,  perchè  appticahile    indi  (Te  renteme  lite  anche  alle  quantità  non  prò- 
[)i-zionali.  Sogi^dun;^a*va  ^li  più  min  semlu'ar^ili  quella  stessa  delinizione  nem- 
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meno  universale,  perchè  :  supponiamo  di  avere  V  angolo  retto,  che  chiame- 
remo A,  mìsunito  dal  quadrante  Q  del  cerchio,  di  cui  R  sia  il  raggio:  le 
rdtgioni  A  :  Q  e  !iì  :  R-  sono  sfn^.a  tlubliiu  uguali,  ma  benché  gli  cquìmolM^ 
plici  degli  antecedenti  si  possano  accordare  facilmente  insieme  nel  mancare 
e  ncir  eccedere  i  conseguentij  non  si  acconlonmno  in  eterno  neir eguagliarci, 
essendo  la  circonrcrcn/a  e  il  rai^'gio  incomuK'iìsurabili.  Simile  dicasi  del  lata 
del  quadralo  e  della  diagonale,  perchè,  chiamata  tjiiesta  D,  e  quello  L,  che 
supponevi  essere  ugmilp  a  5,  B  :  L,  e  V5Ù  :  V25  stanno  insieme  in  vera  e 
prupria  propr»rziune,  lM?nchè  il  carattere  della  loro  proporzionalità  non  si  possa, 
per  la  dottrina  dcgU  incommensurabili,  desumer  dalla  regola  degli  equìmol- 
teplici  euclidei. 

Sembravano  al  Narri ì  queste  cose  tanto  evidenti,  che  si  maravigliava  come 
non  V  avessero  avvertite  que'  cosi  grandi  Matematici  dell*  antichità,  quali  emno 
Archimede,  Pap[K>  e  simili  altri.  Ben  però  più  si  maravigliava  che,  nel  dar 
mano  cosi  valida  a  restaurare  la  scienza,  non  le  avesse  avveri  ite  il  Benedetti, 
per  cui  soggiungeva  ai  sopra  scritti  pensieri  anche  il  seguente^  eh'  egli  poi 
rac<!oglieva  fra  gli  altri  nella  nuKÌesima  Scena: 

«  Il  Benedctli,  geometra  iusigue,  non  si  accorse  che,  volendo  riformare 
il  qnitdo  libcu  di  Euclide,  trascurò  li«  delini/Joni  de!le  uguali  e  diseguali  ra- 
gitini,  (piale  principio  è  il  fondarui'iilo  delT  opera.  Stupiscorni  certo  di  tanta 
inavvertenza.  ]o 

tt  Mentre  io  sento  dìrniisi  che  siano  quattro  quautità  j^roporziimali,  le 
estreme  siano  maggiori  delle  mezzane,  resto  sospeso  (ino  a  che  non  uè  fac- 
cia il  conto  nei  numeri  noti,  ed  allora  ragionevolmente  desidero  d' ink^uderne 
la  dimostra/tone,  perché  T  induzione,  e  meno  T  essempìo,  non  appagano  T  in- 
telletto contemplativo.  Che  se  mi  si  proponga  due  quantità  uguali  aver  la 
stessa  proporzione  ad  una  terza^  non  solo  V  intendo,  ma  vedo  esser  difficile 
r  insegna]',  con  mezzi  \tiix  ùwìW  ed  r^videnti  dì  quello  che  sia  la  ]U'oposta^  tal 
velila.  Kuclide  per  insegiiarmelì  assume  !:i  delinìzione  quint*t  nel  V \  quaF  è 
njolto  più  difficile  ad  intendersi  che  non  è  la  proposta:  onde  tal  dofìniziono 
rende  oscure  tutte  le  prove^  nelle  quali  direttamente  s' adopra,  » 

<c  Ciò  nondimeno  [hjco  m'  iiii|H>rirrelihe,  ma  trovo  rpialche  difficoltà  per 
mantenerla  legittima.  Dicti  tiuinpie  parermi  che  quella  definizione  eonveng^a 
ancora  alle  quiudilà  non  propor/ion;di,  il  lìu*  sarchb»*  difetto  importantissimo. 
Sia  qualsivuglia  iiumerf»  A  Ìl  primo  termine,  e  qualsivoglia  mimerò  B,  nxi- 
nore,  il  secondo  :  il  terzo  sia  V  angolo  retto,  e  il  quarto  V  angolo  nel  mezzo 
cerchio.  Certo  che  questi  due  angoli  moltiplicati  si  possono  superare  scam- 
bievolmente, onde  hanno  proporzione  insieme,  conforme  anche  ricerca  ICii- 
clide  nella  quaHa  definizione.  Ora  dico  clie,  presi  gli  equi  molteplici  del  primo 
e  del  terzo  termine,  in  tpmlsivoglia  modo,  e  cosi  anche  del  seconda  e  del 
quarto,  avverrà  che,  .se  uno  antecedente  superi  o  manchi  dal  suo  cou seguente, 
anche  V  altro  supererà  o  nmncherà  dal  suo,  secondo  qual  si  voglia  moltipli- 
cazione, nello  stesso  modo.  » 

<i  Che  .se  [>er  il  primo  Ijermine  prendes.siaio  W  50,  per  il  secondo  R"*  25, 
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per  il  terzo  la  diagonale  del  quadralo,  per  il  quarto  il  lato  dello  stesso;  in 
Lqupsto  caso,  posti  ^\\  equimolteplioi  del  priniiì  e  del  terzo  e  del  secondo  e  del 
|uarto»  avverrà  che  se  uno  antecedente  superi  o  iiianchi  dal  suo  conseguente, 
lache  r  altro  superi  o  manchi  dal  suo.  È  ben  vero  che,  quantunque  sian  pro- 
porzionali la  dìa^^onale  e  il  latti,  eoirì<'  W"  50  e  R*"'  25-,  non  [vero  ^ìatnmai  av- 
rerrà  che  i  molteplici  degli  antecedenti  ny^naj^lino  i  nioltepiici  dei  conseg:uenti, 
Dm'  è  Doto  ptT  la  dottrina  deg^lt  incommensiu'abili  :  e  lo  stesso  avviene,  nel 
deir  angolo  retto  «'  del  mezzo  cerchio,  e  dei  loro  molteplici  e  c<trrispon- 
ttì.  Non  è  dunque  necessario,  secondo  la  definizione  di  Eocìide,  che  le  cose 
proporzionali  si  possano  sempre,  mediante  la  nioltiplicazionej  agguagliare,  al- 
trinienti  non  sarebbe  universale  a  tutte  le  prò pisrzio nati  detta  defini/ione*  )> 
«  Awezzaii,  o  mio  Lettore,  a  bene  esaminine  i  detti,  henchè  comune- 
nente  ricevuti  per  veri,  dei  grandi  nominij  e  frattanto,  in  difesa  dì  Euclide, 
lieo  ch'egli  aveva  bisogno  di  dellnire  le  quattro  proporzionali  con  qualche 
Li^alterismo,  per  poterle,  nelle  operazioni  geometriche,  riconoscere  dalle  non 
li  :  onde  il  definirle  generalmente  esser  quelle,  che  hanno  Io  stesso  rispetto, 
econdo  la  quantità,  non  f  tasta  va  al  suo  proposito.  Ciò  supposto,  piacenii  che 
l^lla  definizione  da  esso  data  basti  solo,  negli  scolii,  aggiungere  di  mente  sua 
the  gli  eccessi  o  difetti  della  prinm  verso  la  seconda,  e  della  terza  verso  la 
Liarta,  sieno  capaci  di  proporzione  :  cioè  che  nioltiplicati  possano  superai*e 
seconda  e  la  qnaila,  come  vedesì  volert*  Euclide^  nella  ottava  proposizione 
iel  V**,  dove  dicliiara  il  senso  di  questa  d*^fìnizione,  e  cosi  togliesi  ogni  dit- 
icoltà.  Vediamo  ancora  che  Euchd»^  propone  lo  scambiamento  di  ragione, 
ime  indistintamente  valido,  nella  X  proposizione  :  eppure  di  mente  sua  hi- 
ignava  supplire  elie  i  termini,  che  si  seamhiano^  siano  dì  pmporzione  capaci, 
llrimenti  egli  e' insegnerebfie  il  falso  ^  (MSS.  Gal,  T.  XX,  pag,  840-48). 

L'  apparire  om  queste  cosi  savie  osservazioni  del  Nardi,  dopo  più  che 
lue  secoli  e  mezzo,  alla  Iure,  nni ferisce  a  farei  meglio  conoscere  T  iufhde  di 
iieir  ingegno,  in  mezzo  ai  tanti  altri  che,  ]iur  n»m  essendn  meno  acuti  di 
li,  s*  eran  resi  però  meno  franchi  dall'  altrui  suggezioni".  Il  Bimedetti,  che 
enti  primo  alitarsi  in  petto  quesh»  nuovo  spirito  ili  libertà,  utustrò  ned  prt> 
vnìe  esempio  tV  esser  rimasto  avvinto  in  qualche  parto  a  quel  giogt»,  per  cui 
lon  sospettò  che  jx stesse  il  grande  Euclide  essere  scorso  in  un  paralogismo, 
lì  che  mostrava  non  esser*si  accorh»  nemmeno  il  grandissinoj  Arcbiniede. 
lalileo  pure  passò  inconsideratamente,  conT  apparirà  dal  pntcesso  di  questa 
itoiia,  sopra  quelle  medesime  fallacie,  attraverso  alle  quali  lo  avevano  con- 
dente mente  menato  i  suoi  antichi  Maestri,  ond'  ebbe  il  Nnrdi  il  merito  di 
Iverle  egli  avvertile  e  scansale  il  primo,  come  prezioso  frutto  di  quel  elio 
ivendo  già  sapientemente  deliberato  per  sé  medesimo,  dava  jjoi  agli  altri 
;iia!'  utile  consiglio  :  Avi^eziati^  o  mio  Lettore,  a  bene  eHaminm'c  i  detti, 
rtchè  comunemmite  rieevuti  per  veri,  dei  grandi  uomini. 

Che  veramente  poi  le  frettolose  osservazioni,  raccolte  dal  Matematico  are- 
ino  nella  sua  Seena,  contengami  per  la  riforma  del  quinto  libro  di  Euclide, 
necessari  principii,   che   ivi   dice   T  Autore  di  non  si  voler  mettere  a  svol- 
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gere,  per  esser  ciò  opera  lunga;  apparirà  manifesto  da  quel  che  saremo  per 

diro  di  quella  nu*d(*?ìÌ!Tia  ojK.*ra,  4»si'j^Miitfi?it  tuA  iiiedt'shnrj  tempo  dal  Cavalieri, 
e  pubblif^alasi  poi  da  Gaìilfo,  nellji  prima  parie  di  Lpiel  quinto  dialo^'o  ag:- 
giunto  alle  duo  Scienze  nuove,  dove  si  pongono  dal  Salviati  i  primi  fonda- 
menti della  detta  riforma,  mdf  altro  più  faeendd,  ne  poti^ndofsi  p»:'r  verità  lare 
secondo  il  retto  giudizio,  rUe  .^vuljj^ero  la  fonda meiilat  prL»i*osizione  ^loeennata 
dal  Nardi, 

Consìsteva  questa  proposizion*'  nello  stabilir  di  fatto  le  condizioni  di 
quell»^  npjaglianze,  die  Enclidr»  dava  il  80{,'no  di  riconoscer  per  tali  a  dxì 
egli  supponeva  ^ìii  che  fossero  note,  dicendo,  tutf  altrimenti  dal  venerato  idolo 
antico,  essere  allora  quattro  termini  proporzionali,  quando  il  primo  sìa  tanta 
parto  del  i^econdo,  quanta  il  terzo  è  de!  quarto.  Cohi  vt*ni vanesi  ai  molteplici 
opportunamente  a  sostituire  i  divisori,  e  sopra  cosi  ben  posto  fondamento  fa- 
ceva ossi^rvare  lo  stesso  Nardi  come  quel  che  suppone  Euclide  potevasi  dime- 
strare,  trasformandosi  la  sua  quinta  deHuiziouc  in  teorema.  Se  A  infatti  «.fa 
a  B,  come  C  a  D,  anche  A  ,  N  starà  a  B,  come  C  .  N  a  D;  e  ancora  starà 
A  ,  N  a  B  .  M  conica  G  .  N  a  D  .  M:  ciò  che  conclude  come,  essendo  gli  equi- 
molteplici  proporzionali,  sono  altresì  in  proporzione  i  semplici  termini  re- 
spellivi. 

Coloro,  i  quali  non  sono  avvezzi  come  noi,  dietro  i  savi  consigli  del 
Nardi,  a  bene  esamiuare  i  detti,  hen^diè  conuniemente  ricevuti  per  veri,  dei 
^mndi  uomini;  e  che  anzi,  fcdel  copia  vivente  dei  peripatetici  antichi,  ten- 
gono che  una  matematica  proposizione  sia  vera,  perchè  è  scritta  nei  libri  di 
Galileo,  e  vogliono  sapra  più  non  esserci  verità,  che  sui  principii  del  se- 
colo XVII  uou  aves.*«e  il  divino  uomo  scoperta,  e  annunziata  ajjli  altri  uomini, 
fc^iaccnlisi  nelle  tenebre  universali  dell' ignoranza;  si  vedrebbero  aver  ^ià  le- 
vate sospettosi  le  orecchie,  in  parer  che  s' incammini  a  provare  il  nostro  di- 
scorso chi*  quei,  eh'  essi  venerano  qual  secondo  Maei^tro  di  coloro  cho  sanno, 
sia  siato  prevenuto  nello  stabilire  la  nuova  Scienza  delle  proporzioni.  Noi 
confermiamo  che  fu  veramente  cosi,  com'  è  intanto  provato  rispetto  al  Nardi, 
che  doveva  verso  il  1635  avere  scritte  le  sue  osserva zioui,  alF  esempio  del 
qualt^  resta  a  so*,'f;iunì^^<M*<*  come  sMucontrusHe  in  quel  tempo  nel  medesimo 
pensiero  anche  il  Cavalieri^  andato  perciò  poi  soggetto  a  un'altra  usurpazione, 
dalla  quale  vo;|IÌamo  che  vi-n^aod  ora  lìmdmente  a  riviiidicarlo,  per  solo  amor 
di  g'iusliziaj  il  sincero  giudìzio,  e  la  libera  coscienza  della  Storia. 


n. 


Noto  principalmente  per  la  solenne  pubblicazione,  che  il  Torricelli  fa- 
ceva, a  pajj,  77  della  seconda  parte  delle  Opere  girometri  che,  di  un  teoi^ema 
di  hii;  Gian  Antonio  Rocca,  gentiluomo  dì  Rej^gio,  fu  uno  dei  più  valorosi 
discepoli   del  Cavalieri.   Dalla   leltuia  dvì  dialoghi  dei  due  Massimi  sistemi, 
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quando  non  erano  venuti  ancora  alla  luce  fjli  altri  delle  due  Scienze  nuove, 
appreso  ì  primi  prìncipii  della  MecL-anica,  e  lo  Specrhio  Ustorio  del  suo  pro- 
prio maestro  ^'li  porgeva  j»li  esempi  del  modo,  come  si  potessero,  con  la  Geo- 
metria nuova,  ilhistrare  e  proniovere  que^di  stessi  principii  gfalileiarii.  Non 
trovando,  fra  le  altre  conclusioni  amìunziate  nel  detto  dialogo  Del  ri  tondo, 
nulla  che  si  rilerisse  ai  moli  equaliili,  dai  quali  dijicndonoj  e  con  i  tpiali  si 
paragonano  le  altre  specie  di  moti,  voile  e^^li  medesimo  applicar  visi,  ir»certo 
g'  egli  lo&se  per  supplire  al  difetto,  o  per  pi'evenire  V  apparizione  di  ciò,  che 
nel  fejuo  nuovo  trattalo  sarelìbe  per  dìtnoì^trare  lo  stesso  Galileo.  Comunque 
I  sia,  erano  j^ià  da  Archìni^^de,  nella  prima  proposizione  Delle  spirali,  posti 
[  alla  nuova  Scienza,  che  s'  intendeva  di  in^^taurafe,  i  principii,  e  non  restava 
a  far  altm  al  Rocca,  se  non  che  a  svolgerli,  perchè  gli  venissero  di  li  ritro- 
vate le  Colise;,' uen ti  ]>rupri*.'tà  dei  moti  uoifarriiL 

In  quella  priuia  proposizione  dunque  Archinie<le  vuol  dimostrare  il  teo- 
Irema  fondamentale,  che  cioè,  essendo  le  velDcitù  uguali,  gli  spazi  stanno  come 
fi  tempi.  Per  far  ciò  suppone  che  il  mobile  P  (%.  34)  inc43da  equiveloce  nella 


JC 
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Figura  34, 

funzione  AB,  e  dato  che  lo  sjia/io  CD  sia  passato  nel  tcmjio  FG,  e  lo  spa- 
^zio  DE  nel  tempo  GH,  coiiclnde  il  suo  intento  col  provar  clie  CD,  DE  e  FG, 

GH  son  quattro  termini  propoi-zionali.  Il  mezzo  per  la  dimostrazione  doveva 

esser  perciò  sug^^erito  dalla  Geomelria  pvira,  al  maeslio  della  quale  rivol^en- 
j  dosi  Archimede,  e  trovando  essere  da  lui  inseminato  che  r[iialtro  terniini  sono 
[allara  propoi-zionali,  quando  ^di  equiniolteplici  degli  antecedenti  s*accordimo 
'  ^mprc  in  mancare  o  in  ugua{;liure  o  in  superare  j^li  eqnimolteplici  dei  con- 

fieguenti,  non  credè  il  grande  Siracusano  che  restasse  a  hn  da  far  altro,  se 
I  non  che  a  dimostrare  come  presi  IG,  LF  equimolteplici  di  CD,  FG.  ed  EK, 
I  HM  cquiiriolteplici  di  DK  e  <1Ì  GII,  si  verìlìcassero  esattamente  nel  sur*  caso 
|-Je  condizioni,  per  le  propor/ionaìità,  riclneste  da  Euclide  <c  Quoniam  FG,  cosi 

David  Rivault  ne  traducrva  dal  ^reco  le  parole,  tenrpus  est  quo  P  eucurrit 
I  CD,  et  quoties  est  CD  in  IC,  tuties  est  FG  iu  LF,  sequitur,  quia  motus  puncti  P 
.  est  unilbrmis,  esse  LF  tempus,  quo  eadem  celerìtate  punctns  P  decurrerit  IC- 

Eadein  ratìone  est  HM  tiMiipus,  quo  inamlitilaverit  idem  1*  spaliuni  EK. 
1  Proinde,  si  IC  superavcrit  KK,  sinjiliter  LF  superabit  HM.  Et  si  IC  defecent 
^ab  VJ^  dofjciet  quoque  LF  ah  HM.  Denuim  si  aequalis  fuerit  IC  alteri  multi- 

plrci  EK,  etiam  f.F  acquahilur  tcjnjioii  MNL  Est  |jroplerea  CD  ad  l^E  ut  FG  ad 
,  Gfl,  ut  proponebatur  j>  (Parisiis  1015,  pag.  353). 

Archimede  procede   oltre  a  (ìroporre  in   secondo   luojro   che,  essoudo  \ 
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tempi  uguali,  le  varie  volocità,  con  le  quali  incedono  due  mobili  diversi, 
stanno  come  gli  spazi,  «»  supposto  che  N  per  esempio  ((i^.  35)  pai?si  nella 
direzione  AB  gli  spazi  AE,  EG,  mentre  O  nella  direzione  CD  paj^sa  gli  spazi 
CE,  FU;  concludi'  Ìl  proptisito  «lol  dìnioslrar*'  fhe  AF^  sta  ad  KG,  come  CE 
a  FH,  Per  far  ciò,  essendo,  i'*^\ì  dice,  per  supposizione  AE,  CF  ed  EG,  FH 
scorsi  nei  medesimi  tempi,  siano  questi  stessi  tempi  rappresentati  da  IK,  KM: 
avremo  dunque,  pei-  la  proposizion  precedente,  AE  :  BG  =:  IK  :  KM.  «  Atqui 
.r  etiam  GF  est 

^s^ . . — 


TT 


^ 


H 


Plgun  S&» 


__^^__      ad  FH,  ut  IK 

^  ^  ad  KM;  ergo 

ut  AE  ad  Ea 

sic  CF  ad  FH, 

qimd      fuit 
probandtmi  > 

(ibid.). 

S' arresta  a  questo  ponto  il  progresso  areliJmf*deo  Dei  moti  equabili, 
perch'era  sufficiente  al T Autore  ìl  prernott^Te  questi  due  soli  teoremij  come 
lemmi,  per  dimostrare,  ciò  eh'  era  alloi-a  la  sua  principale  intenzione,  le  mi- 
rabili pniprietA  delle  spirali.  Yolle  il  Rocca  prosf^^atir  T  opera  d«d  Siracusano, 
«'  dair  aver  sull*  esempio  di  hii  dimostrala  la  prima  leg^e  fondamentale,  che 
governa  i  mòti  uniformi,  ne  concludeva,  non  solo  che,  essendo  i  tempi  uguali, 
le  velocità  stanno  come  gli  spazi,  ma  di  più  elio,  essendo  ^li  spazi  uguali^  si 
rispondono  contrariamente  le  velocità  con  i  lempi;  che,  essendo  le  velocità 
e  i  tempi  diiTerentì,  in  ragion  composta  di  loro  staimo  gli  spazi  passati;  che, 
SL*  sono  le  velocità  e  gli  spazi  disuguali,  nella  contraria  l'agion  del  loro  com- 
posto si  rispondono  Ì  tempi  :  con  altre  simili  prijprietà,  che  \  esperto  Mate- 
matico vedeva  conseguire  dai  medesiioi  principii. 

Aveva  il  Bocca  disposti  in  ordine  di  trattato  questi  teoremi,  della  legit- 
tima dimostriizion  dei  quali  non  dubitava,  quando  fosse  stato  certo  della 
buona  dino«straztone  del  primo,  die  pj'ocedeva,  come  s*  è  detto,  p4-!r  T  appli- 
cazione degli  eqnìmoltepiici  a  dimostrar  le  proporzionalità,  secondo  gF  insegna^ 
menti  dì  Euclide,  e  sopra  gli  esempi  dello  stesso  Archimr'de,  bìtorno  a  queg^li 
equiiiiulte|ilicì  però,  e  non  in  altro,  incominciarono  i  dubbi  a  tenzonar  forte 
nella  solitaria  mente  del  Rocca,  perche  da  una  parte  gli  pareva  chiaro,  per 
la  sua  propria  ragione,  che  non  fossero  né  ì^^n  definite,  ne  ben  dimt»strate 
le  quantità  proporzionali  a  quel  modn;  e  dalT  altra  lo  atterrivano  lé^  grandi 
autorità  di'i  Matematici  anticlii,  i  quali  concordemente  lo  avevano  approvato» 
Per  quietar  la  sua  ]ienosa  agitazione  ebbe  ncoi*so  al  Cavalieri,  a  cui,  man- 
dando il  tratlatello  liei  moti  vquaìnìi,  gli  esponeva  anche  insieme  le  ragioni, 
che  lo  avevano  fatto  et  ►sì  ilubitai'e  e  dell?»  cpiinta  delio  izif  me  euclidea  pren:essa 
al  quinto  libro  degU  Elementi,  o  delP  applicazione,  che  ne  aveva  fatta  Archi- 
mede nella  prima  Dell*^  spirali. 

H  Cavalieri,  attentamente  esaminando  nei  citati  libri  le  cose,  non  solo 
ebbe  a  convenire   col   Rocca,   ma,   persuaso   di  piò  ehe  il  trattato  Dei  moti 
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equabili  sì  rimaneva  a  quel  modo  senza  il  suo  legittimo  fondamento,  comin- 
ciò a  pensare,  in  j^razia  dr\  suo  discepolu  e  avutane  occasione  da  lui,  secondo 

!  quaì  più  vero  e  più  nolo  carattere  si  potessero  dt^tinìre  le  milioni  proporzio- 
nali. Cosi  di  pensiero  in  perjsiero  procedendo,  jj;li  venne  latto  di  trovare  il 
(jnodo,  com'  e;di  avrebb.^  cn^dulo  si  dovesse  emernìare  i!  quinto  lif)ro  di  En- 
elide,  s|)ecialniente  in  quelle  propusiziorti,  elie  runanessero  viziate  didla  ipiinta 
delinizione.   Né,   essendo   la  verità  una  sola,  farà  punto  maraviglia  cb'  ei  si 

p  fòsse  incontrato  col  Nardi,  cosi  in  definire  f  uj^^ua^^lianza  di  due  ra|»ioni  dalla 

»  eguaglianza  dei  loro  quozienti,  come  in  ridurre  la  detta  quinta  defmizione  a 
teorema  da  diuiostrarsi. 

La  novità  e  V  ini  portanza  della  pensala  rìtbrnia  enclidea  allettavano  cosi 
'  animo  del  Cavalieri,  che,  essendo  in  sul  punto  di  terminar  la  stampa  della 

["'Gt'ometria  de^d'indivisiluli,  deliberava  fra  sé  di  cu^'lier  queir  occasione,  che 
gli  si  porjìeva  cosi  comoda  e  pronta  di  pubblicare  que*  suoi  pensieri  intorno 
alle  proporziorù,  come  cosa  anch'  essa  ^^eo metrica,  in  appendice  ai  sette  libri 
della  detta  Geonielrìa.  L' arì^^oniento  però  e  T  indole  dell*  aggiunta  troppo  es- 
sendo diversi  dal  subietto,  aveva  pensato  di  dar  a  quella  anche  abito  diverso, 
mettendola  in  dialoj^'o  fra  uno  che  insegna,  e  T  altro  che  ascolta.  Il  pensiero 
d'imitar  Galileo,  anche  nrdT  estrinseca  foi'iiia  elei  ihsixtrso,  s*appresentò  forse 
la  prima  volta  alla  mente  del  Cavalieri  a  quella  occasione,  benché  comin- 
ciasse ad  effettuarlo  solo  alquanti  anni  dopo,  e  in  altro  proposito,  quando  a 

'Ik^nedetto  Castelli  e  a  Cesane  MarsiH,  che  nel  dial^^o  della  rifoi'nia  di  Eu- 
clide avrebbero  rappresentato  il  Salviati  ;*alileiann  a  il  Sagredo^  v' a|j;^i*:iunse 
toi-zo  un  Simplicio.  ai»pli<^n«lo  la  i^oW-à  mase!if>ra  di  lui,  per  vendetta^  sulla 
faccia  al  Guidino. 

Non  volle  peiò  mettersi  il   Cavalieri  a  coloiir  quella  scena,  senz'averne 
prima  consulto  con  Galileo,  da  cui,  prima  di  tutto,  voleva  sapere  se  la  quinta 

Idefìuizione  di  Euclide  slava  a  rij^^or  di  lojriraj  e  se,  avendo  biso^nio  di  corre- 
zione,  poteva  farsi  a  qnel   nujilo,  che  si  proponeva  :  pid  vokna  saper  di  più 
se  convenisse   pubblicar  la  scrittura  sopra  tale  arg^oment^i  in  appendice  alla 
nuova  Geonìetrìa,  Distese  perciò  rpje*  snoi  |)ensien  senz'alcnno  ornamento,  e 
solo,  per  render  poi  più  docile  la  njateria  a  improntarsi  del  ilialo^Oj  quando 
fosse  decisa  di   pubblicare^  Ìl  suo  discorso;  distìnse  i  punti  delle  proposte  e 
delle   idiiezìom*,  delle   diimande   e  delle   risposte.   Dettava  poi  le  cose,  scritte 
cosi  alla  buona  a  un  amanuensej  il  quale,  trascrivendo  conre«>li  stesso  e  Ìl 
Metta tor  prununziavano,    venne  a  farne   una   copia    da  spedirsi  a  Galileo,  la 
Iquale,  per  la  sola  ortog^'a^^^j  anche  senz' altri  indizi,  tradiva  rorijj^ine  ju-opria. 
Fu  fatta  la   spiedìzione   da   Bologna  alti  19  Dicembre  1634,  acrumpa- 
Ignaudo  il  Cavalieri  il  plico  con  una  lettera,  la  quale  cosi  finiva:  «  Di  grazia 
kfni   favorisca  dirmi   qualche  cosa  della  mia  Geometria,  e  se  resta  sodìsiatto 
io  no  liberamente  delle  nde  risposte.  Scrivo  con  fretta,  perciò  mi  scusi  della 
[negligenza  nello   scrivere,  e  ciò,  per  avere  io  voluto  trascrivere  im  pensiero 
intorno   alla   definizione  V^  del  quinto  di  Eucbde,  quale  le  mando  per  sen- 
liìrne  il  suo  parere.  È  cosa  fatta  a  richiesta  di  un  giovane  studioso.  Se  le  pa- 
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resse  cosa  huona,  avrei  pensiero  di  metterla  uel  fine  della  mìa  Geonieti'ia,  ina 
desidero  sentir  prima  il  suo  parere  »  (Cari»p(*n,  Carteggio  gal  il..  Modena  1881 
pag.  423). 

La  nastra  curiosità  fu  eccitata  dalla  letluia  di  queste  pamle  a  ricercar 
lo  scritto  mandato  a  Galileo,  di  cui  il  ilavulien  qui  fa  motto,  e  soiribran<loci 
di  averlo  trovato,  almeno  in  parte,  lo  trascriviamo,  assoggettando  uoi  e  i  no- 
stri lettori  al  tedio  dì  serliare  i  solecismi,  e  la  scorret la  gratin  del T  originale; 

«f  Nella  dimnsirazione  di  un  cert<i  Autore  apportando  nella  prima  pro- 
pogiyjone  del  moto  egìuthlle  V  opera tione  delli  eguaì mente  moltiplìcL  que- 
sto a  data  occasione  dess^anùnar  la  5*  e  7*  definizione  di  Kucìide,  » 

<f  Hora  per  espianar  la  strada  quanto  seira  possibile  alla  introductione 
delle  profiorzionaUtà.  snppnngasi  primiei-amenie  (come  suppo&e  anche  Eu- 
clide mentre  le  detlni)  che  le  graudexz*'  prr»porziona]e  se  tro\ino,  cioè  che 
date  in  qualunque  modo  3  grandezze  quella  proportione  o  quel  rispetto  o 
quella  relazione  di  quantità  che  ha  la  1*  verso  In  2"*  V  istessa  possa  haver 
la  3*  verscì  una  4^  )► 

e  Hora  per  averne  una  deHnitione  vera  liisogiia  prendere  una  delle  lor 
passioni j  ma  la  più  facile  de  tutte  del  quale  se  puoi  poi  cavar  le  più  recon- 
<lite.  Perrhe  la  diflinitìone  già  ditta  d'  Euclide  in  qni»sta  maniera  e  troppo 
inibrolliato:  Allora  4  gramlezze  sono  proporziruiali  quando  gF  egn  al  mente 
moltiplici  della  1*^  e  della  3*  presi  secondo  qualunque  moltiplicità  si  accor- 
dano senjpre  nel  sopemre  mancare  o  paregiare  gP  egualmente  moltiplici  della 
2*  e  delta  4^^  ♦   > 

«  Obs,  —  (Chi  habbia  certezza  che  allora  quando  4  grandezze  sono  pro- 
porzionali gì*  egualmente  moltipliei  non  si  accordino  sempre?  Overo  chi  me 
assicura  che  qìielli  egualmente  niolliplici  non  si  accordino  senq>re  e  che  nul- 
ladimeno  le  {grandezze  non  siano  propoj7Jonale?  ^ 

«  Già  Euclide  nella  precedente  detlinìtione  Imveva  delih^^rato  la  propor- 
zione tra  ri  ne  grandezze  essere  mi  tal  rÌ8i*ettn  o  relazione  tra  di  loro  per 
qnanto  appartiene  alla  quantità.  Hora  avendo  il  lettore  concepito  ^\h  nel  in- 
telletto che  cosa  sia  la  proporzione  tìa  due  grandezze  sarà  dinicile  cosa  che 
egli  possa  intendere  rtie  *picl  rispetto  o  relatione  ehe  è  Ira  la  1"  e  la  ì^'^  gran- 
dezza allora  sia  simile  al  rispetto  e  relatioue  ehe  si  trova  fra  la  3*  e  4*  gran- 
dezza, quando  tjuelli  egualmente  molti  [dici  iiella  1'  e  della  3"*  si  accordano 
sempi'e  nella  maniera  predetta  con  {4  legnali  nenie  molliplìci  della  2*  e  d(41a4\  » 

«  E  perehè  tpjesto  di  Euclide  è  piuttosto  theorenia  da  dimostrare  che  una 
defmitione  da  preinettersi.  » 

«  *  Diremo  noi  allom  4  gi^andezze  esser  fra  loro  proporzionale,  cioè  haver 
la  1"  allu  2^  la  stessa  proportione  che  la  3^  alla  4*^  quando  la  prima  sarà 
eguale  alla  "2^  e  la  3^  alla  4^^.  Overo  quando  la  l'^  sarà  tante  volte  moltiplice 
della  2"  quante  volte  |)n3eisamenle  la  2^  è  moltiplic'e  della  i\  i> 

<c  Similemente  sono  le  grandezze  pnqKtrzionaK-  quando  la  1'*^  conlenga 
3  volte  */-2  ix^r  éssenq>io  la  2*  et  anco  la  3"  contenga  3  volte  Va  la  4^,  e  linai- 
mente  in  qnalsìvoglia  altra  denominatìone  mentre  le  grandezze  siano  propor- 
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ionale.  e  perciò  diremo  con  majjfgiore  iiiiÌA*ersalità  tutto  g:ià  stabilito,  cioè  allora 
ìtemliarno  4  {irainVzzo  esser  fra  loro  proporzionalo  cniari<h>  l' eccesso  della  1^ 
[)pra  la  1^*  (qualunque  egli  sia)  sìa  simile  all'  eccesso  della  3*  sopra  la  i^  a 
«(  Questo  sMiìtende  quando  gli  antecedente  sono  maggiore  delle  lor  con- 
ejjfuente  ma  in    caso  clie  la  1*  sia  minoro  della  2^  e  la  3**  della   \^  alliant 
ara  la  2*  maggiore  della  1*  e  la  4*  della  >ì\  Peiò  consideri  con  quest'ordine 
averso  e  siraagini  che  la  2*  sia  1*  e  la  4*  sia  3*,  Cosi  bavera  sempre  le  an- 
cedente  sempre  maggiore  delle  cou seguente  e  lacrennala  dilTìnitioue  basili,  >» 
€  Hora   considerando   le   antecedenti    maggior  d^'lle  lor  c<msegiieiiti  di- 
urno 1**  per  difTmitione   in  che  maniera  s' intende  le  4  grandezze  esser  fra 
loro  proporzionali  et  e  questa.  Quando  la  1'^  per  avere  alla  ti*  la  medesima 
|*rùportione  che  la  3**  alla  4^  non  è  punto  ne  maggior  né  minore  di  quello 
tie  ella  dovrebbe   essere,  allora  s' intende  aver  ìa  i^  alla  seconda  la  metle- 
'»ìma  proporzione  che  ha  la  3*  alla  4^  » 
^^  ^  Con  questa   occasione   deOnirei  con  moilo  assai  simile  la  [H'oportione 

^■nnaggiore  e  direi  così.  Ma  (piando  la  1*  grandezza  sarà  alquanto  più  grande 
^Hdi  qnel  che  ella  do\Tehbe  essere  per  avere  alla  2*^  la  medesima  propi>Hi<»ne 
^■ehe  ha  la  3"  alla  4^  allora  voglio  che  convenghiamo  di  ilire  che  la  t2^  baì>- 
^■ria  maggior  proportione  alla  i2^  clie  non  lia  la  3^  alla  4®,  » 
^^  <f  Ma  in  caso  che  la  1^  sia  minor  dì  quel  che  si  ricercherebbe  per  avere 
alla  "2^  quella  medesima  propoclione  che  ha  la  3^  alla  4^  sarà  segnu  evi- 
lente  che  la  3*  è  maggior  del  dovere  per  bavere  alla  4*^  quella  tal  propor- 
ione  che  ha  la  1*  alla  *2^,  Però  in  questo  caso  ancora  V,  S,  sì  contenli  di 
HiHc^pir  r  ordine  in  altn»  modo  e  simmagini  die  quelle  gramìezKe  che  erani» 
e  4*  diventino  i^  e  2^  e  queir  altre  che  erano  i*  e  2*  V,  S.  le  riponga 
aei  luoghi  della  If  e  della  4*,  » 

<r   Ohs.  —  Bene,  adunque  dimostrate  con  questi  suoi  principi  lutto  il  5*  di 

Cnclide,   overo  di  derlurre   da  queste  due  dìffifutione  poste  da  V.  S,  quelle 

iltre  due  che  Euclide  mette  per  5'*^  e  per  7'^  che  sustengano  il  machina  del 

libro,  bora  dimostra  te  queste  come  coiicbmioni.  > 

ff  Svi  —  Qtiando  le  4  grandezze  sono  proporzionali  glegualmenfe  molti- 

jlici  della  1*^  e  della  3'^*  eti^rnarnente  concordino  etc.  se  ptiterà  entrar  senza 

porta  al  5°  libro  a  intendere  i  theoremi  delle  grandezze  proportìonali.  E  cosi 

posta  la  dc»Ìiriizionf*   della    proportìone   maggiore   dimostra  rè  che  in  qualche 

so  presi  glegua! mente  moltiplici  della  i^  e  della  3^  et  anco  della  2^  e  della 

quel   della  1*  ecceda  quel   della   2*  ma   quel   della  3*  non   ecceda  quel 

ella  4\  Così  questa  conclusione  serra  la  definitione  della  quale  come  prin- 

ipio  si  serve  Euclide,  » 

(  I).*  —  Quando  io  restassi  persuaso  di  (jueste  dua  passioni  deglegual- 

ìente  moltiplicì  cioè  che  quando  le  4  grandezze  son  proportionali  quelli  eter- 

ftamente   si   accordano   nel   jiaregiaiv   eccedere  e  mancare,  e  cVie  quarnlo  le 

grandezze  non   son  proportionali  quelli  in  qualche  caso  discordano  io  per 

aio  non  ricercherei  altm   luce   per  intendere  con  chiarezza  tutto  il  5"  degJi 

Stf^fTienti  geonielrici.  » 
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€  Ris.  —  Supponiamo  che  le  4  grandezze  A,  B,  G,  D  sìaoo  proportio- 
nali  c\iM*  che  la  t®  A  alla  9*  B  hahlji  1'  isU^sf-a  propniiione  che  la  3*  G  ha 
vvv^ù  la  i*  D.  credette  rhe  anca  dm*  della  T*  veri>o  la  !2*  averanno  ia  mede- 
mina  propiH'tione  che  diu*  della  3*  verso  la  4*?  j* 

a  Adunque  intenderà  anco  con  questi!  che  i  o  IO  o  1(H>  delle  i"'"  ad 
una  ^2^  averanno  liste^sa  propoli  ione  che  hanno  4  o  iO  o  1(K)  della  3*  ad 
ima  4*.  » 

«  Adunque  é  necessario  che  lì  rnoUiplice  della  1*  abbia  listessa  propoi^ 
tione  alla  ti*  che  lia  lepial mente  inolfr^pliee  della  Ji*  alla  4*  cio<>  che  la 
1*^  moltiplicata  qnanh»  volte  sì  pare  abbia  alla  2*^  quella  proportìone  istessa 
che  ha  la  3*  moltiplicata  altrett-ante  volte  verso  la  4*,  » 

a  Questo  è  per  le  antecederdi.  ma  per  le  conscguenti  credete  voi  che 
date  4  ^andezze  propoi^zinnalì  che  la  1*  a  due  della  seconda  abbia  propor- 
zione divei-sa  da  quella  che  ha  la  3*  a  due  della  i*  overo  a  4  o  a  10?  » 

«  Auiinettv'ndo  dunque  voi  questo  confesi^ate  di  restare  appagato  e  d in- 
tendere con  facilità  che  dute  4  y:randezze  proporzionale  A^  B,  G,  D  moltipli- 
cate egualmente  la  1'^  e  la  3*  quella  proportione  che  ha  il  molteplice*  E  della 
d**  A  alla  2"  B  listessa  ancora  hahbia  precisamente  la  egiiahnente  moltiplica 
F  d^dìa  3^  C  lilla  a  T» 


I 
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«  Immaginatevi  dunque'  ebe  queste  siano  le  nostre  4  grandezze  propor* 
zionali  E,  B,  F,  D  cioè  il  moHeplic*'  F  della  S"*  s^ia  3^  e  la  4*  D  sìa  4*  V,  S. 
me  ha  anco  detto  dì  eapire  che  moltiplicandosi  eguabnente  le  conseguenti 
B,  D  cioè  la  2*  e  4*  senza  alterar  punto  le  antecedenti  la  medesima  propor- 
tìone averà  la  1*  al  moltiplicato  della  2^  che  tia  la  3®  al  moltiplicato  della  4*. 
Ma  queste  4  ^randri^ze  saranno  pt  r  appunto  E,  F  eg^uahneute  molte^dice  della 
1*"  e  della  3''  e  G,  H  eg^ualmente  molteplice  della  2*  e  della  4*.  »  (MSS.  Gal, 
P.  V,  T.  V,  fol  81-83). 

Atteiitamenh*  rimeditate  queste  cose,  e  cosi  coni'  erano  Gahleo  ritrova- 
tele ven?,  a  pn?<lispor  V  animo  dei  nostri  Lettori,  curiosi  già  di  sapere  qual 
risposta  si  tacesse  al  Cmalien,  giova  osservar  (*ome  doveva  aver  V  argomenti^ 
una  particolare  importanza  per  lui,  il  quale,  benché  non  avesse  ancora  pub- 
blicato il  teino  dialogo  delle  Seienze  nuove,  teneva  puif:*  fra  i  manoscritti  4Ìi- 
sleso,  parecchi  anni  prima  del  Rocca,  il  trattatello  dei  moti  uniformi.  Il  primo 
principio  della  scrittura  venulagli  da  Bolug^na  gli  aveva  fatto  rivolgere  il  pen- 
siero a  quel  suo  trattatello,  per  la  buona  dimostrazione,  se  non  per  la  verità 
del  quale»  ebbe  allora  a  sentire  una  gran  trepidazione,  quando  s'  abbattè  ivi 
a  leggere  le  parole  :  chi  mi  assicura  che  quelli  erfìinìnumte  moìtiplici  non 
6i  (accordino  setnpre  e  che  nulladimeno  te  grandezze  non  siano  prapor^ 
zumali  ? 

A  ben  comprendere  i  sentimenti  di  Galileo  convien  ossenare  che  i  due 
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I primi  teoremi  JD^  niotu  aequahilij  fedelissima  imitazione  delle  due  prime  prò- 

[posizioni  archimi^dee  delle  Spirali,  eoncludono  la  proporzirmulità  fra  j^di  spazi 

e  i  tempi,  esscmiu  Je  volorìtà  ej^uali,  e  la  proporzicitialilà  fra  le  velocità  e  gli 

spazi,  essiHìdo  ugnali  i  tempi,  per  V  appliraziorié  det?li  equimolteplici.  «  Sunt 

I  staque  tfuatiior  nia^Tiitudiries  ....  ae  denioiisìiratiini  est  aeque  miiltì[>liria  pri- 

I  inae  et  tertiae  vel  uua  aeqyaii  vel  una  delirere,  vel  una  excedere  aiKiue  mul- 

Liiplìcia  secundae  et  quartae.  Ergo  prima  ad  secundam  eamdera  habei  ratio- 

nem  quam  tertia  ad  quartam  j>  (Alb.  XITI,  151).  Or  era  vernilo  il  Cavalieri, 

'  in  quelle  sue  carte,  a  far  osservai*e  che  si  posson  bene  ^\Ì  eqiiiraoltiplrci  con- 

I  tenere  fra  loro  a  quel  modo,  e  pure  non  e^ser  vero  che  spatium  ad  spatium 

eamdeni  haheat  ratiomnnf  quam  ieìnpus  ad  tnnpus.  Non  essondo  vero  que- 

I  sto,  o  non  ben  dìiiiostraloj  non    é  poteva  esser  eerti  della  verità  del  primo 

[  teorema,  in  cui  i  moti   accelerati   si  riducono  agli  uniformi,  d'  onde  verreb- 

ri   altresì  a  diffoutlere  V  incerte^iza  sul  teorema  secondo,  in  cui,  quasi  per 

Ciarullario   del    precedente,  si  stabilisce  h\  leggi*  degli  sjiazì  proporziunali 

[ai  quadrati  dei  tempi. 

Tali  sentiva  Galileo  dovere  o  poter  essere  le  conseguenze  dannose  alla 
I  nuova  si'ietiza  del  moto,  conV  ei  V  aveva  già  nei  suoi  libri  istituita,  e  che  ora 
s'apparecchiava  di  mettere  in  dialogo,  per  palesarla  finalmeiìle  al  mondo: 
oiid*  av^endo  già  deliberato  di  non  lasciare  in  mano  altrui  un*  arme  cosi  pe- 
ricolosa, qual  vedeva  spuntare  dal  pensiero  del  Cavalieri,  non  potendola  get- 
tare o  nascondere,  voleva  maneggiarla  egli  da  sé  medesimo  de^stramente  a 
fino  modo.  Meditava  fra  sé  in  silenzio  come  si  potesse  conseguir  meglio  la 
desiderata  intenzione,  e  intanto  il  Rocca^  il  quale  aveva  avuto  copia  della 
scrittura  sulla  riforma  euclidica,  intorno  a  che  dicevasi  di  voler  consultar  Ga- 
lileo, e  dopo  quasi  più  cbe  un  mese  e  mezzo  non  aveva  ancora  saputo  altro; 
sollecitava  curioso  il  Cavalieri  che  rispondeva  cosi  da  Bologna  il  di  4  Gen- 
naio :  «  Scrissi  già  al  sig.  Galileo  e  li  mandai  una  copia  della  dino^strazione 
intorno  alla  definizione  quinta  del  Quinto  di  Euclide,  da  Y.  S.  promossa,  per 
intenderne  il  parer  suo,  ed  aspetto  ne  risposta  :  avendo  cosa  nuova  glie  ne 
darò  awìm  j^  (Lettere  a  G.  A.  Rocca  etc,  Modena  1725,  pag.  21). 

Indugiò  a  venire  parecchi  altri  giorni  ancora  V  aspettata  risposta,  dei 
propn  termini  della  quale  non  abbiamo  precisa  notizia,  ma  si  congetturano 
facilmente  dai  sentimenti,  chi^  si  dovethTo  suscitar  nelV  animo  di  Galileo,  e 
dal  riscontro  delle  seguenti  parole  scrittegli^  dal  Cavalieri  in  luia  s«ia  lettera 
del  di  6  Febbraio  di  quel  medesimo  anno  1635.  «  Quanto  ali*  appendice  in- 
tomo alla  defmizione  V  del  Quinto,  contbrine  che  mi  pare  che  inclini  il  suo 
parere,  la  lascerò  stare,  n<>n  avendo  veramente  alcuna  connessione  con  l'opera, 
e  differirò  a  più  opportuna  occasione  il  pubblicarla.  Bene  avevo  gusto  infe- 
rirla nella  Geometria  come  cosa  geometrica,  e  maggiormente  che  non  so  se 
t»iij  stampi^rò  di  simili  materie,  che  da  molti  sono  aborrite,  da  pochi  viste,  e 
da  poctiissimi  apprezzate  i>  (Cam pori.  Carteggio  gal.  cìt.,  pag.  429).  Il  Cava- 
lieri però,  in  quella  sua  ingenuità,  non  aveva  ben  comprese  le  segrete  intcn- 
xioni  né  penetrato   addentro   al    cupo   animo   di  Galileo,  il  quale  poi  si  fece 
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ìfitondfFf^  meglio,  cho  fìì  quella  dimoi^tntzione  dd  defmito  da  Euclide  non 
thiveva  far  T  Autore  oruurai  più  confo  cojiie  di  cosii  sua»  nò  perciò  p4msare 
di  pulìblicarla  a  nome  suo  nella  Geometria  nuova,  né  altrove.  L'artificio  e 
il  inculo  eran  rnoltu  diversi,  ma  n^^]V  efletlu  si  rastioirii indiavano  a  qiielU  dei 
bravi  di  qui-"  tem()ij  i  quali,  dop*  avere  usuata  contro  un  piii  debole  qualche 
^ìrepotenza,  lo  lasciavano,  sicuri  d*  essere  bene  inlesi,  eoi  ficcai^li  in  visti  j^li 
orchi  riiinaeciuhi,  e  con  V  a^^puntari^i  il  ditu  su  dal  mento  al  naso. 

Divenuto  Galileo  ron  que:<t'  arti,  delle  quali  noi  ci  siam  tatti  al  mondo 
al>orriti  delatori,  sicuro  dell*  usurpato  pi*ssesso,  resta  a  dire  quaV  ei  pensasse 
allora  di  fanif,  e  quale  varamente  ne  facej?!«e  poi  uso.  Il  vigerlo  attendere 
in  quei  tfrupii  a  trascrivere  le  duo  prime  propiisizioni  De  motu  aet^uahiìi^ 
cosi  com'erano  state  gìk  dimostrate  per  F applicazione  degli  eq:uimolttqilicÌ, 
parrehivp  se^rio  eir  ei  non  avesse  rieonnspìufo  ancora  la  verità  dei  dubbi,  u 
r  irnpurbuìKa  dflU^  criiiclie  del  Cavalieri.  Ma  furono  certe  difficoltà,  ìc  quali 
si  compi*enderanno  meirlio  fra  poco,  che  fecero  lasciare  a  Galileo  senza  ri- 
forma i  detti  teort*n<i,  di  cui  poteva  dall' altra  parto  i-ivorsare  o^ni  responsii- 
bilità  sopr\4jT'hìmede,  loro  primo  e  legittimo  Anfore.  Credeva  allora  che  do- 
vefis'  èssere  sufficiente  a  salvarlo  dalle  contradizìoni  quella  g^rande  autorità, 
invocata  anche  altrove,  quando,  nella  dimostrazion  delle  traiettorie  parabo- 
liche sì  supponevano  pai'allcle  le  Ibrze  solledtaTìli  il  proietto  (Allu  XIIL  t^28), 
(i  quando  si  voleva  da  alcuni  francesi  mettere  in  dubbio  se  la  nuova  Mecc^i- 
nìca  fosse  una  seir'uza  reale  o  un  ronìanxo,  francamente  rispondendo  agli 
oppiJisitori,  Galileo,  che,  pur  non  vcrifirinidosi  le  diìiK^^lrate  lef^%d  in  natura, 
non  per  questo  per'dcrehbero  le  sue  dimostrazioni  di  forza  e  di  concludenza, 
flc  siccome  niente  prej^audica  alle  conci usinni,  dimostrate  da  Archimede  circa 
la  spirale,  il  n^oi  ritrovarsi  in  natura  mobile,  che  in  quella  maniera  spiral- 
mt*nte  si  nniova  ji  (Alb.  VII^  157)* 

Appena  pubblicatisi  però  i  Dialoghi,  la  critica  inesor^tbile  non  vollo  ri- 
conoscere autorità,  e  nientre  da  una  parte  s'assafiva  a  visiera  scoperta  il  nuovo 
edifizio,  dicendo  eh*  era  tutto  fondato  sopra  un  stipposto  ;  si  sentiva  dal  Tali  ra 
i  minacciosi  rumori  di  clii  soj;|(iun»^eva  die,  non  ttolu  quel  nu^ccanico  fonda- 
menlo  era  ipotetico,  ma  che  mancava  affatto  di  fondamento,  non  essendo  di- 
mostrative dello  proporzionalità  fra  ^^lì  spazi  e  i  tempi  le  ra^Honi  suj^f^^^erite  da 
Euclide,  Avvenne  perciò  che,  in  mezzo  all'  opera  di  pertt^zìonare  i  discorsi 
del  moto  stampati  in  Leida,  una  delle  sollecitudini,  che  si  dette  ininiedìata- 
m«_^nte  l*Autoi'(\  dopo  aver  ritrovata  la  dimostrazioni*  del  princìpio  sui*posto, 
fu  quella  (rasse^^mare  altre  note  distintive  v  altre  condizioni  delle  <:p.iantìtà 
proporzionali.  La  notizia  si  raccoglie  c^rta  da  ciò,  che  soggiunge  il  Yiviaui, 
dop'  aver  iìe\U>  come  volesse  Galileo  chi^  f,di  facesse  il  disteso  della  dimoslra- 
ziou  del  teorema  ammesso  g:ià  come  noto,  intorno  a  che  nel  capitt*lo  prece- 
dente s'  è  da  noi  lungamente  discorso, 

tf  Per  una  simile  occasione  di  d  ulula  re  intorno  alla  quinta  ed  alla  set- 
tima definizione  del  quinto  d'Euclide,  dice  esso  Viviani,  mi  aveva  per  avanti 
conferito   il   Galileo   la    dimostrazione  di  quelle  definizioni  del  quinto  Lìbro^ 
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I senza  però  applicarlu  a  figure,  che,  fermato  mi  poi  in  Arcetri,  egli  mi  dettò 
in  dialogo,  assai  prima  della  venuta  quivi   dei  Torrìcetlf,  quando  ancora  il 
Galileo  non  aveva  risi>luto  di  parla   nella  (piinta  Giornata^  ma  pensava  tut- 
tavìa d' a^jgiungerlci  ulb  quarta  (coat:  ma  voleva  dire  alia  terza)  a  facce  153 
deir  impressione  di  Leida,  dopo  la  prima  proposizione  Dei  moti  equabili,  nel 
raso   del   ristamparsi,   con   le   altre  opere  sue,  qiiell'  ultima  delle  due  nuove 
Scienze.  Questa  lai  dettalura  tliede  poi  qualche  facilità  al  medesiuio  Galileo 
red  al  Tomcelli,  per  fare  quel  più  ampio  disteso  in  dialogo,  clie  si  è  veduto, 
\e  la  medesima  come  inutile  rimale  a  me,  ed  ancora  la  conservo  ^  (Scienza 
tuniv.  delle  proporz.  citj  pag.  100). 

Tra  i  fì^ammentì  di  dialogo  però,  deitati  da  Galileo  e  notati  da  noi  nel- 
ir  altro   capitolo,   non  s'è  potuto  trovar   questo   delle  proporzionij  di  cui  qui 
[parla  il  Viviani.   Sarà  forse  andato   smarrito^  o  rimasto  ai  nostri  occhi  co- 
Iperto  daìla  fitta  selva  dei  to;^di  di  r[iie' numerosi  volumi,  e  di  ciò  senza  didj- 
Ibio  ci  duole^  ma  dalle  segnate  postille  non  è  difOcile  ricostj'uire  T  effìgi  e.  Di- 
[cendosi  ivi  che  le  cose  dettate  al  Vivìani  era  risoluto  T Autore  d'inserirle  dopo 
(la  prima  proposizione  Dei  moti  efpiahilij  e  che  dettero  qualche  lìicilìtà  al  più 
[ampio  disleso  in  dialogo   ilal   Torricelli,   par  si  possa  argomentare  che  quel 
[primo  frammento   si   limitasse  a  definire  le  «juantità  proporzionali,  a  che  si 
[riduce  propriamente  la  prima  del  Ir»  tre  parti,  nelle  rpiali,  come  sì  vedrà  me- 
glio, è  distinto  il  dialogo   torriceJliano.    Glie   se  alcuno  desiderasse  «li  sapere 
il  motivo,  per  cui   Galileo  si  mutò  il  al  jìrinm  proposito,  d*  una  semplice  ag- 
[g-iunta  ordinandone  un  dialogo  rlislintn,  potrebbe  rimaner  sodistaltu  dalle  se- 
[giienti  conssidera^^ionij   che   dillomb'ranno  (ortn*  la  loro  Iure  anclie  sopr*  altre 
parti  di  questa  Storia. 

Ritessendo  noi  dunque  con  la  mente  le  (ila  al  diseorso,  che  doveva  es- 
sere in-serito  nei  terzo  dialogo,  dopf*  che  il  Sahìati  ebbe  letta  agli  amici  la 
[idimos trazione  del  primo  teorema  dei  moti  equabili,  sappiamo  che  V  argomento 
gjponcludeva  nelì*  ossenar  come  la  regola  degli  erpiimolteplici  euclidei  non 
Qteva  prendere  per  criterio  cerio  delle  propoi^ionalilà  tra  quattro  termini 
dati  :  ofid'  è  che  si   sarebbe   così   v<*nuti  a  confessare  non  essere  ben  dimo- 
F strato  quello   stesso   teorema   dall*  Autore.  Il  commento  insomma  che  si  vf>- 
jleva  far  soggiungere   agli   interlocutori,  non  polendo  non  condannare  o  non 
contraddire  al  testo,  si  vedeva  da  Galileo  r*  rial  Vivianì  la  necessità  di  dìmo- 
trar  che  i  tempi   son   proporzionali   iigli   spazia   con   altro  mezzo  e  in  altr'a 
laniera. 

Ma  qui  stava  la  dìflìcoltà,  [ler  ben  com[*render  la  quale  giova  rijiensare 

lir  invenzìon  di  quel  più  vero  principio,  che  i  matematici  posteriori  a  Galileo 

istituirono  all'  antico  paralogismo  di  Archimede.  Quel  principio,  che  doveva 

pjsere  per  sé  noto,  consisteva  md  dire  che  due  mobili  sono  allora  ugualmr*nte 

reloci,  quando  passano  spazi   uguali  in  ugual  tempo,  d'  onde  concludesì  per 

crollano  immediato  esser  V  uno  j>iù  veloce  dell*  altro,  che  passa  in  più  pic- 

d  t**mpo  il  medesimo    spazio.   La  folla  del  popolo,  spettatrice  curiosa  delh' 

Èorse    dei  c^ivalli  in  un  [trato,  si  ^t'vm  per  giudicare  didla  vittoria  di  questo 
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criterio,  che  dunque  è  una  verità  di  senso  comune,  espressa  nella  sua  gene- 
ralità dal r  assiema  :  ]e  veiocità  de' niobili  son  tanto  maggiori,  quanfè  più 
breve  il  tempo  e  lu  spazio  più  lungo. 

Gli  elf^mentì  dunque  composilori  dei  moti  unirormì  venivano  così  facil- 
mente a  tradursi  in  una  formula  maiemaHcM  di  natura  frazionaria,  in  cui 
garehbero   le   velocità  rappresentate  d^l  quoziente,  ehe  ne  resulta,  dividendo 

S 


lo  spazio  per  il  tempo,  e  i!  simbolo  algebrico  della  quale  sarebbe  V  zz 


mr 


intendendosi  per  Y  la  veloeitaj  e  per  S  e  per  T  ^W  altri  due  nominati  ele- 
menti. Con  k*  Ir'ttere  iniziali  V,  S',  T'  denominati  altri  elementi  simili,  nvà 

in  quantità  diversi,  si  compone  allo  stesso  modo  V  altro  simbolo  V^  :zr  ^,  E 

perchè  è  chiaro  che  tanto  è  più  o  meno  g-rande  la  velocità  quanto  sono  più 

o  meno  t^^rainli  i  corrispond<^nti  spazi,  relativamente  ai  tempi  corrispondenti, 

S      S' 
sarà  dnnque  V  :  V  1=  1,-  :  "  ,  d'onde  si  concludono,   con  somma  facilità  e 

con  retti*  rtirtodo  dimostrativo,  i  ti-ori'ini  orti  inali  nel  sui»  jirimo  libro  De 
ntoiu  da  Galilei». 

Questa  radicale  rif<n'mfi,  rjpetiatno,  non  era  facile  introdtirla  allora,  che 
prevalevano  i  metodi  antichi,  proseguendo  i  quali,  come  si  faceva  dalla  Scuola 
jj^alilciiiua,  non  era  possibile  dilungarsi  un  passo  dagli  esempi  di  Arcliimede. 
Costretto  Galileo  stesso  perciò  a  lasciar  le  due  proposizioni  dei  moti  e<p labili 
cosi  com'  erano  state  scritte  nel  libro,  non  volle  metlen'i  a  riscontro  un  di- 
scorso, che  tendeva  a  scoprirne  la  fallacia  del  metodo  dimostrativo.  E  non 
voleiidd  pure  che  si  rìmanf'sse  imitile  il  j>ensier<i  del  Cavalieri,  si  consigliò 
dì  trattar  della  nuova  Scienza  delle  proporzioni  in  disparte,  e  in  modo,  che 
non  apparisse  V  applicazione  degli  equìmoltepliei  alla  proporzionalità  dei  moti 
equaljìlì  o  falsa  o  inconcludente,  nra  oscura,  iulantoihe  colui,  il  quale  non 
fosse  rimasto  sodisfatto  nel  leggere  que'  suoi  primi  teoremi  De  motu,  pen- 
sasse di  riformar  col  suo  proprio  ittgegno,  e  secondo  le  nuove  avvertenze,  le 
diNioslrazioni  condotte  dietro  l'antica  defluizione  di  Euclide.  Che  se  T  ai^ 
gomento  dt-Uo  prupurzioni  rimaneva  scarso,  per  consumare  il  tempo  dì  una 
intera  Giornata,  io  altri  simili  s<iggetti  di  Fisica  e  di  Matematica  trovembbe 
il  Salviati  da  intrattenere  gli  amici,  perchè  non  oziosamente  si  potessero  con- 
durre a  sera. 

In  questo  che  cot*i  Galileo  seco  medesimo  proponeva»  e  conferiva  col  gio- 
vane Vivìauì,  i^ì  faceva  no  col  Torricelli  le  trattali  ve  della  f?ua  venuta  a  Firenze, 
che  di  fatti  successe,  come  sappiamo,  in  que'  prìnii  giorni  di  ottobre  1641. 
Il  fine,  ]>er  cui  tu  fatto  a  lui  mutare  il  soggiorno  di  Roma  neir  ospizio  di 
Arcetri,  era  quello  di  aiutare  la  fisica  impotenza  delF  ospite  a  rìpuhr  certe 
sue  reliquie  di  pensieri  tìsici  e  matematici,  aflìnchò  si  potessi to  lasciar  vc- 
dei-e  insieme  con  le  altre  cose  meno  impeifette  (Alb.  YJl,  367),  Era  fra  quei 
pensieri,  princi|»ale  senza  dubbio  per  T  argomento,  e  urgente  per  le  solenni 
promesse  latte  al  pubblico,  quello  attencnt^j  alF  uso  delle  catenelle  e  alla  forza 
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della  percossa,  oniV  è  che  og-nuno  si  sarebbe  aspettato  di  veder  io  tal  con- 
giiintui-a  ridoni  alla  loro  taiìlo  ilesìderata  perfezione  i  dialo^liì  del  moto.  Si 
seppe  invece  dagli  amici,  e  trentadue  anni  dopo  se  n*  ebbe  pubbliea  f estirno- 
nianza,  che  il  Salviati,  dopo  così  lungo  intermedio,  era  nuovamente  tornato 
in  scena,  e  tiitt*  altro  che  scusarsi  con  gli  spettatori,  innanzi  ai  quali  rilluire 
il  primo  interrotto  discorso^  divagarsi  indebitamente  in  so^gc^tto  straniero. 

Tale  è  il  sentimento  e  il  giudizio  degli  studiosi,  ì  quali,  giunti  al  ter- 
ruiiie  del  dialogo  quarto,  simtono  dire  agi'  interlocutori  che  nel  seguente  sì 
ricerclierebbero  le  speculazioni  fntte  dalT  Accaderuico  intorno  alla  forza  della 
percossa  (Alb.  XIII,  t^GO),  e  [loi  svolgendo  la  caila  trovano  invece  die  md 
quinto  dialogo  non  sì  traila  punto  di  Meccanica,  ma  di  Geometria,  e  parli- 
colarmente  didle  proporzioni.  Eppure  quel  titolo  di  Prhìcipio  deìia  quiula 
Giornata  fii  stampato  dal  Viviaui,  a  rui  fu  dato  a  copiare  sulF  autografo  del 
Torricelli,  il  quale  si  dice  che  avesse  scritto  cosi  in  fronte  al  dialogo,  per 
espressa  volontà  di  Galileo.  Glie  se  fosse  veraniente  slato  cosi,  bìsognerebive 
dire  che  Galileo  stesso,  non  curando  gì'  impegni  solennemente  contratti  col 
[ndablìco  avesse  dismesso  il  pensiero  di  far  succederò  alla  quarta  ìmmetlia- 
tainente  un'  altra  Giornata,  dove  si  dìscon'erebbe,  e  si  dimostrertdjberu  i  aia- 
ravigliosi  eftelti  della  percossa.  Fu  anche  <la  noi  creduto  un  tempo  così,  e 
lignificammo  ai  Lettori  questa  nostra  opinione,  ma,  esaminate  poi  meglio  le 
cijso,  ci  siant  ilovuU  |jersuader  iìnalmeule  che  il  titolo  di  Giornata  {[uintu 
fu,  non  ben  set^ondando  le  rimaste  chiuse  intenzioni  di  Galileo,  posto  dsd 
Torricelli,  come  a[qianrà  dalla  seguente  storia  <lel  disteso  fatti j  da  lui. 


m. 


Inlortio  a  una  cosa,  cb'  è  di  grande  imjiortanza  per  T  accennata  storia, 
miivien  prima  di  tutto  intenderci  ;  ed  è  intorno  al  raodo,  come  si  crede  che 
il  Torric+flli  facesse  quel  suo  disteso.  Il  Viviani,  che  gli  fu  convivale  in  Ar- 
cieri e  collega,  e  perciò  presente  all'azione  e  testimone  del  tatto,  dicendo  cdie 
^liU^  andava  dettando  (Scienza  univ.  cit.,  pag.  (XJ),  non  si  ilicbiara  bene 
»t'  ÌH  dettatura  era  anehe  della  fiu^ma  del  discorso,  o  del  solo  semplici*  pen* 
s^tTo,  couìe  par  v^iglìa  insinuarci  il  Ser*'nai  chi^,  c'oi)iando,  metteva  questo 
titolo:  Trattato  del  Galileo  sopra  ìa  definizione  delle  proporzioni  di  Eli- 
ctidv.  —  Gionì^tta  fiuinta,  da  atjgiunijeì'si  al  Ubro  deìle  Nuove  scienze^ 
^^te$a  e  spiegata  dal  Tonficeli i,  vivente  esso  Galileo  eeeo,  e  per  l%iL  Chi 
pf*iti  ripensa  alle  tinalilà  dello  scrivente,  eletto  fra  i  [uimi  matematici  del- 
Htalia,  r  opera  del  ipiale  non  poteva  perciò  limitarsi  a  solo  iì  rnercanico 
•^Trizio  delle  mani  e  degli  occhi  ;  ha  già  fi'a  se  risoluta  la  questione,  e  ha 
l^easato  che  doveva  la  cosa  essere  andata  cosi  :  Galileo  significava  i  suoi  pen- 
sieri, che  poi  il  Torricelli  rlistendeva  a  modo  suo,  e  leggeva  lo  scritto  da  se, 
perdiè  venisse  approvato.  Gbi   dalF  altra   [larLe  sa  giudicar  dello  stile,  sente 
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la  dìvei*sìtà  che  pasM  tra  la  elegante  snellezza  del  quinto  dialogo^  e  la  ma- 

gnifìca  posa  dei  prert'doHti  :  ina,  fuor  d*  ojriìi  medilata  coiigeltura  e  d'ogni 
sùttililA  di  giudizio,  sì  rende  quel  che  si  vuol  conoscere  per  sé  mauifosto  a 
solo  esaminar  la  bozza  autografa,  che  felicemente  t>'  è  C4>Dservata. 

A  chi  svolge  il  tonto  quinto  della  qniuta  paHe  dei  nianoscrilti  di  Gali- 
leo occorre  per  prima  coi^a  mi  (|iiìid<Tiieltu,  in  sesto  più  piccolo  dei  rima- 
nenti, a  cui  par  che  manchi  il  principio,  perchè  fu  per  ina>^'ertenza  antepo- 
sto all'  altro  quinterno  di  maggior  sesto*  e  dfdla  medesima  calligratia^  tnilla 
prima  faccia  d<d  quale  comiucìa  la  .scrittura  del  Dialogo,  coni' usci  dalla  stessa 
mano  del  Torricelli  di  p»riino  getto.  Son  frequentissime  perno  le  ca&sattirei 
le  postille  in  margine  e  in  calce,  e  le  correzioni  delle  parole,  consistenti  Lene 
spesso  nei  solecismi,  ne*  quaìi  suol  tiascorrere  ci>lui,  che  non  ha  u.so  della 
pronunzia  e  della  ortivgrafia  toscana.  Dove,  per  esempio,  era  s(.TÌtto  ponen' 
sinWf  reììovafomif  artnaio,  e  corretto  ponemmo^  rinnovatomi  arretiato; 
ciò  che  solo  Imstrirebbe  a  provar,  con  materiale  certezza,  che  V  espressioni 
avevano  {jroju-ia  e  particubr  foruia  dallo  scrivente,  benché  altrui  ne  fùtile  il 
concello.  Intorno  a  ciò,  com'  a  cos^a  dt  maggiore  importanza,  convien  tratte- 
nere il  nostro  ragionamento,  prima  di  tutto  osservandu  che  nel  Dialogo  ior- 
ricelliano  si  distint^aie  in  tre  parti  quello  stesso  unico  concetto  della  Scienza 
universale  delle  proporzioni:  nella  prima  si  considerano  h  proporzioni  scm- 
pìicif  nella  seconda  le  sproporzionij  e  nella  terza  le  proporzioni  cmnpo&i**. 

In  che  modo  Galileo  comunicasse  al  Torricelli  i  pensieri,  per  ciò  che 
s' appartiene  a  quella  prima  parte  del  discorso,  è  a  chiunqui^  manifesto  che, 
anche  frettolosamente,  cunfrouta  il  disteso  di<  questo  stesso  discoi'so  con  la 
scrittura,  che  da  Boh^gna  mandò  il  Cavalieri.  Il  prologo  infatti  lo  svulge  il 
Salvìati  da  quel  che  s'accenna  ìn  principio  della  detta  scrìtlura,  *  he  T  occa- 
sione cioè  di  trattar  delle  proporzioni  fu  data  dalF  csanie  della  prima  propa- 
sizume  del  moto  e(|uuhih\  diinostrala  dii  un  certo  Autore  per  T  applicazione 
degli  ugualmente  molteplici  di  Euelide.  Il  (cavalieri  per  queir  Autore  inten- 
deva il  Rocca,  e  il  protagonista  del  dialogo  introduceva  sulla  scena,  invece 
di  un  [tèi'sonai^gifi  <iscuro,  Ì!  famosii^sinio  Galileo. 

Teiminato  il  prologo,  iu  cui  anche  il  SaUiati  accenna  alio  studio  delle 
maravigliose  spirali  dì  Archimede,  da  i  ui  idjhe  li>  stiisso  Bocca  a  scrivere 
quid  suo  trattatello  il  principio  e  T  impulsa»;  s'entra  neir argomento  del  quinto 
lìliro  di  Eu4:lide  eun  (preste  parole,  tra?^ciitte  tali  e  quali  si  lessero  Jiel  foj^dio 
del  Cavalieri:  (c  Suppongasi  primieramente  (come  le  suppose  anche  Euclide, 
mentre  le  definì)  che  le  grandezze  proporzionali  si  trovino. , ,  i>  (Alh.  XIII,  290). 
Questa  medesima  fedeltà  di  trascrizione,  crtrretta  dagli  enduri  di  ortografia  e 
dai  solecìsnù,  si  riscontra  anche  nel  jjrogresso  delT  interloquio,  non  facendo 
per  lo  più  il  Torricelli  altro  che  scrivere  a  nome  di  Simplicio,  dei  Sagredo 
e  del  Salvia! i  quelle  obiezioni,  quelle  domande  o  quelle  risi>oste,  accennate 
in  margine  al  loglio  dal  bolognese  amanuense. 

È  dunque  manifesto  che  ìl  modo,  come  Galileo  comunicò  al  Torricelli 
i  pensieri,  espressi  nella  prima   parte  del  Dialogo,  fu  con  mettergli  innanzi 
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la  Bcrittura  del  Cavalieri,  nella  quale,  come  per  le  cose  anzi  dette  è  noto,  si 
stabilisce  per  cai-alterìsnio  ddle  proporzionalità  T  u^^ma^lianza  del  quoziente 
nelle  due  ragi«3nì  :  d*  onde  poi  j^i  diieostra  la  delìnizione  euclidea,  che  cioè, 
essendo  i  quattro  termini  in  una  data  prtqjorzione,  sono  i  loro  equimolte- 
plici  aUresì  proporzionali.  Si  veniva  qui  conn'  là  a  concludere  insomina  clie 
la  quinta  definizione  di  Euclide  non  era  un  principio,  che  si  potesse  ritener 
■r  sé  come  noto,  ma  di  un  principio  da  preporsi  come  noto  era  piuttosto 
dimostrabile  conseguenza. 
Per  quel  che  poi  riguarda  le  altr*^  due  parti  del  trattato  delle  proporzioni, 
mane  a  noi  inceilo  il  modo  come  Galileo  comunicò  al  Torricelli  il  suo  pen- 
derò :  cioè  a  dire  se  a  voce  o  in  scritto,  non  progredendo  il  discorso  del  Ca- 
Talieri  oltre  al  termine,  dove  noi,  ricopiando j  T  abbiamo  lascìatiK  Po trebb' es- 
ser quel  termine  reale,  e  potrebliero  i  loj^^^li  successivi  esser  venuti  meno  a 
chi  ebbe  la  cura  di  raccoglierli  nel  detto  volume  :  cosicché,  mentre  resta 
incerto  se  quel  che  si  prosegue  a  trattar  nel  ilialoj^o  delle  spru[)orzÌoni  e  delle 
propoi'ziom  composte  sia  scritto  secondo  la  mente  del  Cavalieri  o  di  Galileo; 
s^imbra  sia  da  concluder  come  cosa  certissima  che  non  appartiene  a  Galileo, 
né  per  il  concetto  né  per  le  parole,  il  primo  fondam«*nto  della  Scienza  uni- 
versale delle  proporzioni^  posto  nella  |>rìroa  partt^  ìM  quinto  dialo^^o  aggiunto 
alle  due  Scienze  nuove. 

Comunque  sia,  la  bozza  elei  TorricL'lli  termina  col  mollo  Laus  Beo,  se- 
pio  die  il  diseorsQ  delle  proporzioni,  quale  ivi  leggesì  manoscritto,  era,  se- 
fondo  r  intenzione  dei  due  collaboiatori,  compiuto.  Essendo  [>erò  appena  ba- 
stalo l'argomento  per  trattener  la  convei'sazione  infin  presso  a  mezzognorno, 
aveva  Galileo  pensato,  per  condurla  a  sera,  di  mettere  in  mano  al  Salvialà, 
da  leggersi  innanzi  agli  amici,  vari  loglio  dove  fossero  dimostrati  t^^orend  di 
Geometria,  e  risoluti  problemi  di  Fisica;  ma  Tu  impedito  cfalla  malattia,  che 
gravandosi  sempre  più,  poco  tempo  di  poi  lo  condusse  alla  morte. 

Sciirsi  perciò,  per  la  brevila  tlel  tempo  che  si  ridusse  a  soli  tre  mesi, 
aspettava  che  fossero  i  frutti  raccolti  ne'  filosofici  colloqui  con  Gahlco  dal 
orricelli,  ma,  per  la  straordinaria  eccellenza  dei  due  uotnìni  convenuti  in- 
weme,  tutti  si  riproni^dtevan  ((Ue'  frutti  preziosi.  Di  qui  è  cho,  per  goilerne 
per  saziarne  almeno  la  vista,  si  misero  attorni*  allo  stesso  Torricelli,  afipena 
•eso  giù  dalla  collina  di  Ai  retri,  gli  ammiratori  e  gli  arnicì,  il  più  deside- 
ISO  tra'  quali  era  ìì  principe  Leopoldo  dei  Medici. 

Giova  in  tale  occasione  ranuiiem orare  eh*  essendo  esso  Principe  entrato 
gran  curiositHà  di  saper  se  il  dialogo  dell*  oso  delle  catt^nuzze,  e  della  forza 
Iella  percossa,  solennemento  pronicssn  e  inutilmente  ati<?so  dalFElzevirio,  si 
^repamva;  ne  fece^  per  mezzo  del  maestro  suo  don  Famiano  Miehelini,  in- 
rrogare  in  proposito  Galileo,  il  quale  mandò  a  rispondere  a  Sua  Altezza 
'  egli  aveva  ben  ritrovata  la  proporzione  della  foi^a  della  percossa,  ma  che, 
T  la  vecchiaia  e  pt^r  altri  accidenti,  non  sperava  di  poterla  dar  fuori.  Il 
'rincipe  allora,  a  rendere  più  etlìcaci  le  premm^e  che  taceva  il  Castelli  ag- 
iurigendo  il  .<uo  proprio  invito,  condusse  il  Torricelli  a  Firenze  per  questo 
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fine  princìpal mente,  perchè  aiutasse  Galileo  a  stendere  il  Dialogo  della  per^ 
cos^a.  De,sicleruso  ora  dunque  di  saper  qual  rf^eiia  avesst]To  avuto  le  sue  sul- 
lefìt Udini  n*  ebbe  dal  ToiTicelli  stesso  por  risposta  che,  in  argomento  della 
percossa,  aveva  si  udito  pronunziare  al  suo  ospite  alcune  conclusioni  inipur- 
tanti,  ma  di  metterle  in  dialogo  non  se  n'  era  discorso,  né  aveva  sentito  dire 
da  lui  che  ne  avesse  ridotto  a  perfezione  il  trattato. 

Abbiamo  di  rosi  fatte  notizie  il  documento  in  una  lettera  autog^rafa  del 
principe  Leiipoldo,  il  quale  rispondeva  cosi  il  9  May^io  HXia  a  Mìchclangiolo 
Ricci,  curioso  di  saper  se  era  vero  che  il  Borelli  si  preparava  a  scrivere  un 
libi'o  sopra  la  forza  della  percossa  :  «  Deve  saperi'  cbt'  le  speculazioni  fatte 
dal  medesimo  Borelli  sopra  questa  esperienza  della  polvere  civdo  lo  abbiano 
portato  a  lavorare,  e  speculare  sopi-a  la  forza  e  proporzione  della  percossa, 
die  la  buona  memoria  del  nostro  Galileo  disse  a  me  più  volle  aver  ritro- 
vata, ma  n*ju  potè,  per  T  età  o  per  qualsivoglia  altro  accidf  nle  che  ne  fosse 
cagione,  darla  fuori,  com'  io  le  feci  ben  cento  volte  istanza,  ed  al  qual  fine 
condussi  qua  il  Torricelli  di  suo  consenso,  perché  potesse  servire  in  mettere 
in  carta  i  suoi  pensieri,  ma  tutto  fu  invano  >j  (MSS.  Cim.j  T,  XXIIL  foL  113). 

Persuaso  dunque  il  Principe  che,  quanti i  a  jn-ocurare  il  Dialogo  della 
percossa,  le  sue  propìie  sollecitudini  fossero  tornale  vane,  domandava  curioso 
in  che  altro  dunque  si  fosse,  in  qiir^lla  <limora  d'Arct-lri,  divagato  il  pensiero, 
e  il  Torricelli  rispondeva  che  in  distendere  in  dialogo  una  nuova  scienza 
delle  proporaoni.  Di  veder  questo  Dialogo  mostro  allora  esso  Principe  vivis- 
simo desidefiu,  e  il  Torricelli  ri  presse  in  mano  la  bozza,  con  quelle  corre- 
zioni che  ci  aveva  fatte  nel  leggerla^  per  averne  V  approvazione,  a  Galileo, 
il  quale,  sfierando  di  poter  proseguir  V  opera,  aspettava  all'  ultimo  a  desi- 
gnar del  disteso  il  tìtolo  e  la  collocazione.  Non  si  f)otèva  però  farne  per  il 
Piincipe  la  copia  a  pulito,  senza  nulla  scrivervi  in  fronte,  per  cui,  ben  sa* 
pendo  il  Torricelli  che  il  discorso  intorno  al  quinto  libro  di  Euclide  eni  com- 
piuto, e  eh'  era  fatto  per  aggiungersi  agli  altri  dialoghi  delle  due  Scienze 
nuove,  r  ultimo  de' quali  era  il  quarto,  ne  dd  Dialttgo  della  [>ercossa,  che 
sarebbe  dovuto  inuuediatamente  succedere,  avendo  sentito  mai  lame  motto; 
non  dubitò  che,  anche  secondo  la  mente  dello  stesso  Galileo,  non  ftjsse  il 
tìtolo  questo:  Tra  liuto  del  Gaìiìeo  so^ra  la  defiriizione  delle  priyporzioni  di 
Euclide  —  Giornata  tjuinta  da  Hijgiungersi  iwl  libro  delle  Nuoee  scietize. 
E  cosi  fu  scritto  in  fronte  alla  copia,  che  di  sua  propria  njano  il  Torricelli 
condusse^  per  consegnarla  al  [irìnripe  Lenprddo. 

Così  essendo,  non  può  dunque  da  quel  titolo  argomentarsi  che  Galileo 
avesse  dismesso  il  pensiero  di  aggiungere,  dopo  i  primi  quattro  del  moto,  il 
dialogo  della  percossa,  il  quale  era  già  preparalo  in  parte  :  che  se  avesse 
r  Autore  avuto  il  tempo  di  renderlo  compiuto,  e  il  Torrìct'lli  se  ne  fosse  tro- 
valo in  mano  il  disteso,  non  avrebbe  dubitalo,  second*»  <'hc  necessari  a  mente 
portava  f  ordine  logico,  rTantcporlo  al  tratta  lo  dello  proporzioni,  al  quale 
avi  ebbe  perciò  scritto  in  fronte  Giornata  sesta  dt'ì  Gaì'deo,  Il  line  e  la  ne- 
cessità di  queste  ossorvazioni*  clie  [>tdn4d>ern  qui  là  lettori  sembrar  fuor  di 
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proposito,  si  comprenderà  iiieg^lìo,  «[iiaiido  in  qu(?st'  altro  capitolo  si  proverà 

di  fatto  che  qwA  dialogo  della  pi^iTus^a,  di  cui  il  Torrieolli  dicova  di  non  saper 

niente,  era  ^ìà  cominciato,  e  quasi  condotto  a  mezzo,  prima  eh'  egli  venisse 

t  ospite  in  Arcctri;  e  quando  diremo  come  tra  i  manoscritti  galileiani  fosse 

ritrovato   esso   Dialogo,  e  fosse   aggiunto   dagli  editori  ilclfc  o[M'rc  agli  altri 

cinque  delle  due  Scienze  nuo%'e.  Intanto  riprendiamo  il  lìlo  di  questa  storia. 

La  copia,  che  il   Torricelli  consegnò  al  principe  Leo|)oldo,  l'imase    ma- 

>  noseritta   infmo   al    1674,   quando   il  Yivìani  pensò  «li  pidiblìcarla  dopo  quel 

[trattato,  che  ne  volle  scrivere  per  i  ììobiiì  geometri  'principkmtl  col  titolo: 

Qtnnto  libro  degli  Eìementi  di   Eucìide^  ovvero  Scienza  universale  delle 

proporzionL  Ivi  dice  come  ventìcinque  armi  la,  col  permesso  dì  Sua  Altezza, 

ne  avesse   dal   detto   autografo  pri^su   cojiia,  e  come  nell'  atto  del  ilarìa  aìl<^ 

[stampe  V  avessie  voluta  diligentemente  riseonti^r  sopra  la  bozza  originale  che, 

!insiem  con  gli  altri  manoscritti  torricelliani,  si  trovava  allora  nelle  mani  di 

X»dovico  Serenai.  <t  Ed  avendola,  soggiunge  Ìl  Vi vianì  stesso,  ritrovata  verso 

il  fine  con  qualche  cosa  di  più,  aggiuntavi  coni'  io  credo  dal  Torricelli,  non 

ha  voluto  mancare  di  unirla  a  questa  quinta  Giornata,  come  si  vedrà,  in  ca- 

Irattere  coi'sivo,  e  quale,   dopo   im   dilìgente   risconlro  del  rimanente,  mi  ha 

dettato  il  medesimo  signor  Lodovico  »  (Ediz.  cit.,  pag.  60).  Il  Serenai  infatti 

che,  non  contento  di  ritirar  quella  prima  bozza,  per  dir  cosi,  in  foc  simile, 

aveva  preso  altresì,  col  permesso  del  principe  Leopoldo,  copia  del  dialogo  dal 

[Torricelli  stesso  messo  a  pulito;  notava  cosi  soprala  prima  carta,  dop' avervi 

Lficrìtto  il  titolo:  «  Ma  in  questa  copia,  oltre  all'esser  diversa  dal  manoscritto 

Idi  esso  ToiTicelli  in  molte  parole  di  poco  momento,  ci  mancano  verso  il  rmef 

[a  e  'Ì<K   circa   due   tacce,   die   sì   leggono  in  detto  monoscrilto,  e  neir  altra 

[copia,  che  ne  ho  tatta  io  »  (MSS.  Gal,  P,  V,  T,  Y,  fot.  39). 

Che  manchino  le  due  facce,  supplite  dal  Viviani  e  dagli  altri  editori  in 

[carattere  corsivo,  è  un  fatt<»  :  ma  non  si  rende  chiara  la  ragione  di  tal  joan- 

da  ciò,  che  diceva  dianzi  lo  stesso  Viviani  essei-e  state  aggiunte  quelle 

dal  Torricelli.  Nella  bozza  originale  è  tutto  scritto  andantemente,  senza 

FiBegno  alcuno  di  un'  aggiunta  poster ìerts  e  si  vedono^  anch*?  [>er  queste  pagine, 

I  ricorrere  le  solite  correzioni,  l'atto  alla  presenza  di  Galileo,  che  dunque  ebbe 

ipprovato  qui  come  nel  rcstu. 

Ciò  però  non  vorrebbe  din'  die  non  fosse  propria  del  Torricelli  T  inven- 
tine ili  que' teoremi,  con  i  quali  concorreva  a  subbmare  T  umile  scienza  ga- 
lileiana delle  propoi'zionì.  I  teoremi  si  riducono  a  due  e  noi  gli  vogliamo 
jrdinatamente  proporre  alla  considerazione  dei  nostri  Lettori,  perchè,  rtcono- 
ciMìdone  da  loro  medesimi  la  superiorità,  cuntrontati  con  gli  altri  tutti  ele- 
lentarissimi  nei  discorsi  del  Sagredo  e  del  Salviati,  si  venga  a  confermare 
dichianir  meglio  quel  che  il  Viviani  credeva  :  essere  cioè  quegU  stessi 
»rexni  aggiunti  dal  Torricelli,  benché  Galileo,  sentendoseli  leggere  in  mezzo 
;  ti  altri,  si  chiamasse  contento  e  beato  di  la  si- tarli  uscir  fuori  sotto  il  suo  nome. 
Teorema  I.  —  «:  Se  fra  queste  grandezze  A  e  B  s'  immaginerà  che  sia 
i*apposla,  non   una  grandezza  sola,   ma  più  d'  una,  c^me  si  vede  in  questi 
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segni  A,  C,  D,  B;  s' iiUt^nderà  pure  la  t>roporziotie  della  A  alla  B  esser  com- 
po8la  di  lui  te  le  liiopiirzioui,  le  quali  sono  iiitermeilie  fra  di  esse  ;  cioè  delle 
proporzioni,  <  he  hanno  la  A  alla  G,  la  C  alla  J),  e  la  D  alla  B,  E  così,  se 
più  fossero  le  ^*andezze,  sempre  la  prima  air  ultima  ha  proporasiou  compo- 
sta di  tutte  quelle  proporzioni,  le  quali  mediano  tra  di  esse  ^  (Viviani,  Scienza 
delle  prop.  cjL,  pat^.  75). 

Il  t^eorenia  è  reso  generale  per  1*  induzione  dai  casi  particolari,  comedi 
fae(*va  allora  in  Italia,  dove  non  s'  era  introdotta  V  Algebra  cartesiana.  Aven- 
dosi iniiitti  A  :  C  ^^  C  :  B,  avremo  anche  A  :  B  rz  A .  G  :  B .  C,  che  rosulta  dal 
molti  pi  ìcare  per  G  la  seconda  rag:ione  dell*  identica  A  :  B  ^r  A  -  B.  Come  puiw 
avi*ndo:-i  A  :  G  "  G  :  D  -^  D  :  B,  avremo  altresì  A  :  B  r=  A  -,  C .  D  :  H .  C .  D 
resultante  dal  nioUi[jlicar  per  C  .  D  la  seconda  ragione  disila  detta  identica 
A  :  B  z^  A  :  B.  La  rivstanza  della  regola,  in  tutti  gli  altri  esempi  per  qua- 
lunque numero  tli  (piantila  inteniiedie,  dava  logico  diritto  al  Matematico  di 
cn-der  la  proposizione,  come  fa  qui  il  Torricelli,  e  di  pronun^j&iarla  vera  in 
universale. 

Teorema  U.  —  %  Quando  le  pj*oporzit>ni  comj)ouenti  sieno  uguali  tra  di 
loro,  o  per  dir  meglio  Steno  le  stesst?;  allora  la  prima  air  ultima  avrà,  come 
dì  sopra  :d>loamo  detto,  una  taf  pro[>orzione  eom[>osta  di  tutte  le  proporzioni 
Ìnlerruedi<.%  Ma  perche  quelle  ju'oporzioni  intenruMlie  Mino  tutte  uguali,  pu- 
lix^ma  esprinii^re  il  medesimo  nostro  sen&o  con  dire  che  la  proporzione  della 
jiritna  alf  nltima  ha  una  proporzione  tanto  Jooìteplice  della  pnqìerzione,  die 
h:i  la  prima  alla  sermulat  cpuuite  per  appunto  diranno  le  proporziojd,  che  sì 
frappougiuto  fra  la  prinìa  <*  V  ultinui  i»  (ivi). 

Anche  questo  hel  tectn^ina,  nuovo  all'alio,  noni'  l'altro  da  (*i*i  deriva, 
nella  scienza  delle  proporzioni,  si  coneludeva  pei*  indu/ìone  dai  vari  casi  pur^ 
ticolai'i.  «  Cosi  per  esempio,  soggiunge,  per  dar  ragione  dimostrativa  della 
pronunziata  verità,  il  Torricelli,  se  fossero  tre  termini,  e  che  la  nu^icsìiiia 
proporzione  foss<?  fra  la  |>rima  e  la  seconda,  che  è  fra  la  seconda  e  la  tenia  ; 
allora  sarchile  vero  che  !a  prima  alla  terza  avrebbe  proporzione  composta 
delle  diu'  proptirzìoiiì,  le  qo;ili  suuo  fra  la  prinui  e  la  seconda,  e  frn  la  se- 
conda e  b  terza.  Ma  perehè  queste  due  propoizioni  si  siippong^ono  nguali, 
cioè  le  stesse,  potrà  dirsi  che  la  proporaione  della  prima  alla  terza  e  dupli- 
cata della  proporzione,  che  ha  la  prima  alla  seconda  j»  (ivi). 

Data  essendo  infatti  A  :  B  rr  B  :  G,  se  si  nn4ti}ìlica  per  A  la  seconda 
ragione  dell*  identica  A  r  C  —  A  :  C,  avremo  A  :  G  =  A*  :  AC.  Ma  A .  G,  per 
la  data,  é  ugnale  a  B';  dunque  A  :  G  ^  A^  :  B*.  Similmente,  essendo  quat- 
tro i  termini  nelle  proporzioni  continue  A  :  B  —  B  :  C  ^=  C  :  D,  se  per  A^  d 
molti  pi  iclierà  la  seconda  ragione  delP  identica  A  :  D  :=  A  :  D,  avremo  A  :  D  rz 
A^  :  A' ,  D.  Ma  per  la  data  A  .  D  =r  B  .  C,  ossia  AM)  m  A  .  B  ,  G,  e  i>er 
essere  A .  G  1=  B^  è  A  .  G  .  B  =.  B^;  dunque  A  ;  D  z^  A^  :  B'*,  per  cui  si  po- 
trebbe dire  col  Torri^^elli  m  che  la  projiorzione  dèlia  prima  alla  quarta  è  com- 
posta di  quelle  tre  proporzioni  intermedie,  ed  ancora  che  e  liijilicata  della 
propoi'zione  della  prima  alla  seconda  »  (ivi,  pag.  75,  76). 
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Or  essendo,  dall'  esame  di  questi  teoremi,  confermata  anche  meglio  T  opi- 
nion del  Vivìani,  che  cioè  si  fossero  a^^'iunti,  nolki  stender  le  bozze  del  Dia- 
logo, dal  Torricelli,  per  arricchirne  la  Scienza  galileiana  rielle  iiroporzioni; 
eonsideriamo  tjuel  che  dovette  naturalmente  avvenire  nel  ridurre,  dopo  la 
morte  di  Galileo,  f|nelk  stessa  bozza  a  pulito^  per  con sefifn aria  nelle  mani  del 
principe  Leopoldo.  Cliiunrpie  trascrive  trova  s*'ni[>re  qualche  cosa  da  correg- 
gere, nella  scelta  delle  parole  e  nel  disporlis  poi-  maggior  chiarezza  e  armo- 
nia, con  qualche  vitriet^i  in '^T  incisi,  di  che  il  periodo  sMnless*'.  Dì  qui  nacquero 
quelle  diversitA  in  molte  parole,  che  diceva  di  aver  notate  il  Serenai  nel  ri- 
scontrar la  copia  con  la  bozza  originale,  soggiuni^endo  però  eh'  eran  cose  di 
poro  momento.  Vi  ■nulo  poi  il  Torricelli  stes,so  al  punto,  dtive  nella  terza  parte 
dr\  Dialogo  si  fraUu  dflle  propor/ìonì  conrposle,  i»  dov'obli  aveva  a^tìiiinto 
que'  suoi  due  teoremi,  ripensando  forse  che  Galileo  era  tanl<t  ricco,  da  nun 
aver  bisogno  della  roba  altrui,  deliberò  dì  ritenerseli  per  sé,  saltando  nel  co- 
piare quel  che  prima  con  tanta  liberalità  ri  fiveva  messo.  Ed  eeco  rivelata  la 
causa  del  mancar  verso  il  iine,  nella  copia  a  pulito  fatta  per  il  principe  Leo- 
poldo, quelle  due  facce,  eh**  il  Serena ì  e  il  Yiviarti  avevano  riscontrate  nel- 
V  originale  tòrrieelliaiio. 


IV. 


La  delibei'azione  di  serbar  per  se  ì  teoremi  a^ifiunti  nrl  dialoj^o,  doveMo 
iei^er  presa  dal  Torricelh',  quand'ebbe  a  ripf*nsare  che  Galileo,  con  tutto  quel 
|suò  discorso,  non  aveva  fair  altro  clje  diioostrare  come  il  quinto  libro,  e 
Ljnolie  altre  parti  dej^li  Elementi  di  Euclide,  avevano  bisof^no  di  una  riforma. 
'La  riforma  però  non  era  fatta,  perrbè  non  bastava  T  avere  osservatt»  chela 
[regola  deji:li  ogualmente  inoltifdÌcÌ  era  insufficiente  ad  assicurarci  della  pro- 
IponEionalità,  che  passa  fra  quattro  grandezze,  ma  conveniva  di  più  insegnare 
i  j»er  quale  altra  via  si  potesse*  il  Geometra  r< indurre  a  quelle  ntedf\sìme  eon- 
[clusioni.  Perciocché  nessuno  dubitava  della  verità  dei  Teoremi  euclidei,  ma 
Je'  termini  di  mezzo  che  s*  invocavano  dall'  Autore  per  dimostrarli. 

Quand'anche,   ripensava   tra   sé  il  Torricelli,  si  pubblicasse  questo  dia- 

eh'  io   ho   qui   disteso   in   aggiunta  ag;H  altri  delle  ilue  Scienzo  nuove, 

]tiale  utilità  ne  potrebbero  ricavare  i  griovani  studenti  della  Geometria  e  della 

iMeccanìca?   Nuli' altia,  dalla  cert^^zza  in  fucjri  che  le  primis  proposizioni  dei 

linoti  equabili,  nel  terzi»  diabi^ro  galib^iano,  e  tutte  le  proptirzìooalità^  rhe  in- 

?rcedono  fra  lìnee  e  linee,  fra  superfice  e  linee,  fra  angoli  e  archi  sottesi, 

^nei   vari   libri   euclidei,   son   verità  che  tuttavia  rimangono  a  dimostrarsi.  È 

dunque  incominciata  un'  oj>era  da  Galileo  che,  per  beuelizio  universale  della 

?Cìenz;i  mafenvatico,   vuol  essere  compiuta  :  d'  onde,  così  discorrendo,  venne 

formarsi  nelP animo  dello  stesso  Torricelli  il  proposito  di  scrivere  unirai^ 

to  delle  proporzioni,  in  cui  forse  trtivcrebliert>  lunj^o  ì  due  teorend  inseriti 
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nel  quinto  Dialogo  galileiano,  e  in  ogni  modo  s' insegnerebbe  come  dimo- 
strare  aUrinienfi^  senza  gli  equimolteplici,  le  proporaionalità  geomeirichèi  p 
le  mecraniche  ronwnit^nti  i  riniti  uniformi. 

Fu  il  proposito  mandato  ad  effetto  in  \m  opuscolo  Ialino,  che  cui-se  lungo 
tempo  per  le  mani  degli  rimiri,  col  titulo  De  prùporiiotubus,  e  cbe  seni  «li 
testo  nelle  seutile  di  Geometria,  per  bupplire  al  quinto,  e  al  sesto  libro  degli 
Eleuieuti  rji  Euclide.  «.  l'  appendiee  al  mio  libretto  delle  proporzioni,  scri- 
veva il  Torricelli  il  ili  2i  Agosto  1647  al  Ricci,  è  già  messo  al  pulita,  E 
proemio  mi  riesce  lunghissimo^  paiiicr»lanneute  in  riguairlo  all'opera,  ma  é 
pur  nerej^sario  diOoodersi  per  mostrare  l' insiifJu  ic  nxa  e  diÉetio  del  V  libro 
di  Euclide  ì>  (MSS.  Gal.  Disc.»  T.  X\\  fol  115).  Non  fu  mai  stampato  quel- 
r  opuscolo  vivente  l' Autore,  e  liencbé  il  Serenai  soUecilaiise  tante  volle  e  in 
vari  modi  il  Viviani,  peichè  lo  [lubhlirasse  insieme  con  le  altre  opere  postume 
del  comune  Amico;  si  rimase  nella  sua  hoxza,  e  nella  sua  copia  a  pulito  au- 
togi*afa,  e  si  rtman  tutta\ia  nel  tomo  XXVI  dei  Discepoli  di  Galileo.  Ivi  può 
ritrovarlo  intero  chi  vuole^  o  ne'  ài'ììì  uri^ inali  u  nella  n itici usima  e  diti)ien- 
tissima  cu[>ia,  che  ne  lece  il  medesimo  Serenai  :  e  jK'rèhè  è  documento  iui- 
portantìssimo,  n«>n  s(»lo  della  Storia  della  Geometria,  rna  e  della  Meccanica, 
rftrovandovisi  la  pi'ìma  vera  logiea  diurostrazinne  d^dla  proprirzìunalità  fra  gli 
spazi  e  i  tempi  nei  moti  uuiformij  che  in  realtà  manca  negli  anticlii  teureniì 
di  Archinìede,  e  ne'  nuovi  che  Galileo  ritrasse  da  lui  ;  non  dispiacerà  ai  no- 
s!ri  Lettori  di  veder  f[ui  in  poche  parole  il  riassunto  della  torricel liana  ri- 
forma della  Scienza  delle  proporzioni,  e  delle  applicazioni  di  lei  alti  Meccanica- 

Il  trattato  De  proportionihus  si  divide  in  due  parti,  la  prima  delle  quali 
è  un  proemio,  dove  si  tratticm  l'Autore  in  assai  lungo  discorso  col  lettore 
amico  in  turno  iille  geometriche  definizioni,  Ragiunaiido  come  il  Nardi,  e  come 
il  Cavalieri,  osserva  la  fallacia,  che  s''  asconde  nel  dehnito  in  quinto  luogo, 
inTianzi  al  suo  quinto  libro,  da  Euclide,  e  con  queste  parole  termina  la  prima 
parte  del  suo  discorso  :  <(  Tandem,  ut  ad  conci usionem  acc^^dam,  pari  faeili- 
tate  dubitabo  magni tudines  non  esse  proportionales,  licet  earuni  ai^qniinulti- 
plicia  imperatani  concordiarn  coustantissime  servent;  et  esse  proporlionales, 
licet  ab  eadem  concordia  aliquaiido  receda  ut  »  (fol.  56  ad  L). 

Notale  le  dilTicoltà,  che  s*  incontrauo  neiriutendere  le  definizioni  di  Eu- 
clide, prevede  che  qualche  cosa  di  simile  potrebbe  alcuno  ritrovar  nelle  sue, 
da  che  s'  espedisc:e  con  V  osservare  la  gran  diil^renza  che  è  Ira  l' altrui  me- 
todo  antico  o  il  suo  proprio  nuovo.  <f  Euclides,  suppusitis  difficilhmis  piìn- 
cipiis,  faciliora  quaeque  demoiistravit  :  ego  cotrtra,  praeinissis  facilionbus,  no- 
tiorihusquc  principiis,  difficillìma  quaeqne  demonstrare  conatus  sum  »  (ibid.l 

Se  r  e(Tetto  T  abbia  poi  conseguiti»  lo  lasciò  il  T*ìirieelli  giudicare  ai 
Lettori,  passando  alF altra  parte  del  irallato,  o,  per  più  propriamente  direnai 
trattato  delle  proporzionali,  a  rui  si  premettono  otto  definiziouì,  e  sei  tra 
supposizicnii  e  assi^oìii.  Le  |*rinio  projuisiziont  jioi,  chf*  riconono  a  dimostrarsi, 
son  le  cinqu*'  seguenti,  delle  «piah  ci  contentòromo  di  trascrivere  il  seniphc^ 
enunciato  : 
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«  Proposito  I,  —  ProfmsiliB  diiahus  rnaf^rniludinìbus,  inaequalibus  et 
oiiisd^r»!  t,''pnen.s,  f|iiaruni  unii  siL  iunior,  altti'a  vero  minor  ;  si  ex  iTiaiorf  aii- 
fcnitur  dirnidium,  nt  riirsus  ab  c*a  ifuae  reiìiancl  dimtdium  detrahatur,  atque 
ìtcriim  ex  reliqua  dirnidium,  et  hov  Gal  seniper;  relinquetur  tandem  f|yae- 
dam  magnitudo,  cjuae  miiìor  erit  [^mposìta  Tiunorì  ma«rni!ndliie.  » 

«r  Propositio  il.  —  Si  fuerit  quodcumque  trianguhmi,  cuius  hasis  scota 
sit  in  qiiotcumque  parte.s  inter  se  aeqiiales,  et  ex  vertice  triangruli  ad  puncta 
^ìn}>iila  di^isinnnin  liasis  dncaniiir  rectao  lìneae;  crit  totiirn  h'ianj^mliini  di- 
vitfum  in  trianji:iila  inier  .>e  aeqiialia,  quod  constat  ex  prfqio.^.  XXX Vili  (irimi 
libri:  dico  quamUl>et  summam  horum  triangulorum,  ad  reliquanu  e^se  ni 
basb  atl  baì>irii.  > 

9  PftopnsiTlo  IIL  —  l'rìaiiyida  ♦'iusd^jn  aìlitudìnis  eaindeiii  (mlirrd  ra- 
tionem  qiiatn  hases.  » 

<r  pROPOstTio  IV.  —  Si  in  qiiorumqiir  tìiangiVlo  fiierìt  qnandaTn  n-rta 
parallela  ad  uuuui  latus,  haee  |>arat!('li  firtiporliinialitor  se«'ahit  ipsìns  trian- 
^uli  latera.  > 

€  pROPOSirro  V.  —  Sì  in   fuiociiTiiqu**  trianyailo  ABC  (fij^.  3B)  anjfiilus 
fiuilitvi't  AOG  hilariaiii    seecLur  a  rerta  BD»  diro  etiain  basini  AC  in  lalione 
lat€*njm   sectam  essi-  :    bue   est    se|,nìu*nliini  AD,  ad 
segmentimi    DC,    eamdem   hjibere    rationem,    qnain 
babet  latus  AB  ad  BC  ^  (i}vìd,,  U.  614)5X 

Le  altre  cinque  proposizioni,  che  si  sojtjrgìnn^j^nno, 
attendono  a  dimostrare*  col  medesimo  metodo,  indi- 
(lenden temente  cioè  dagli  eqniirioiteplici,  che,  essendo 
dati*  quattro  linee  in  proporzione,  convertendo,  com- 
ponendo, dividendi^  e  perrnidandrj,  rimangono  pro- 
pomonali:  e  linalmente  cbe  di  due  tij^ttaglianze  i 
membri,  eomunqno  ciHttpijsti,  pre^i  nel  medesimo 
ordine,  stanno  Ira  loro  in  una  medesima  proporzione. 

€  pBOPOSITm  VL  —  Si  quatuor  ma^mitudines  ju'oportional* 
canverti-ndo  propi^rtionales  ertuit.  n 

0  PaopOisiTio  VII.  —  Si  flivisae  magnitudines  proportionales  tuerint,  et 
componendo  proporlionaleH  ermìl,  i> 

^  Pnopo^iTio  VIJL  —  Si  rijmpnsitae  magnitudi  net?  proportionales  fnerint, 
ci  dividendo  proportionales  ernnL   >► 

<  PiiOPOsiTio  IX.  —  Si  quatuor  ma^itudines  proportionales  fueriid,  rd 
permutando  [>roportinnales  eruut,  » 

<t  PuoposiTiu  X.  —  Si  tuei'int  cpioicumque  ma»»:niludineì$,  el  abai^  ipsis 
aequaleg  numero,  (juae  binae  in  eadem  ratione  stimantm\  et  ex  af^quo  in 
eadern  ratione  erunt  t*  (ibid.,  fol.  Ci-(Ì8). 

Benché  siaiio  le  cinque  precidi'uti  proposizioni  annunziale  j^eneralmente, 
non  si  dimostrano  dall' Autore  però  che  secondo  un  determinato  geneiY?  di 
quantità,  fra  le  quali  i  metodi  antichi  portavano  a  sceglier  le  lìnee.  Cosi 
però,  benché  fossero  esse  linee  assai  meno  determinabili  dei  numeri,  non  8Ì 
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veniva  a  dare  alle  firoposizioiii  quella  generalità,  che  ricevono  in  sé  oA  far 
uso  dei  simboli  algebrici,  per  cui  fu  c»i5?lretto  il  Torricelli  a  sojjgiungere,  alle 
dimoslrak\  nuo%*e  proposizioni  ut  ens  demoììsiremtis  univeì^saliter  veras  esae^ 
etiam  in  omni  genere  quantitatis. 

«  PnoposiTlO  XI,  —  Si  fuerinl  Ires  ma^miludiues,  aliatH|ue  ìpsis  aequa- 
les  numeroj  quae  bìnae  in  eadem  ralione  suriiantur,  fuerit  autmn  perturbala 
earum  proportio  ex  aeqwalitate,  in  eadem  rati(»ne  erunt  » 

«  Propositio  XU.  —  Si  compositae  ruagnitudines  propi^rtionales  fuerinl, 
et  per  convcrsionenj  ratio  uis  prò  porti  onales  erunt,  y> 

tt  Propositio  XIII.  —  Si  fuerint  ut  tcilum  ad  totuiu,  ita  aldatum  ad 
ablaluiiìy  et  relirjum  ad  reliqum  erit  ut  erat  totum  ad  iotum,  j> 

«  Propositjo  XrV'.  —  Parte»  cuna  pariter  multiplicibus  in  eadem  sunt 
fattone,  sì,  prout  sibì  mutuo  respondeot,  ita  sumantnn  » 

«  Propositio  XV.  —  Si  siut  ma^.'-nìtudines  quotcninqne  proportioiiales, 
queinadinodum  &e  babuerit  una  antecedentiuni  ad  unam  consequentiutn;  ita 
se  habebunt  onmes  simul  anteceib^ntes  ad  omnes  consrcjuontes  sinml.  > 

<r  pHOPosiTio  \Y[.  -  Eadem,  ad  minoreni,  maioreni  liabent  rationeio, 
quam  ad  maiorem.  » 

<r  Propositio  XVTT.  —  Si  priuia  ad  siTundaru  earndem  bal)eal  ralioni^in 
quam  tertia  ad  qnartanit  baliu«*rit  aul<Mn  i4  tjuiiila  ad  secundam  eaiiidetn 
intìonem,  quam  soxta  ad  quintam  ;  eliam  composita  prima  rum  secunda,  ad 
ì?ecurjdaui,  earndem  liabehif  ratìouf'iu,  quam  tiuiia  fum  sexta  ad  quartam.  i» 

«e  PuopostTio  XVIIL  —  Sì  quatuoi*  magnitudine^  einsdem  ifcneris  pro- 
portionales  fuerìut,  maxìnria  et  mìnima  rcliqm's  duabus  maiores  erunt  »  (Ibid.^ 

foi  m-my 

Qui,  scrive  il  T*irricelli  dop'aver  dimostrata  cpiesf  ultima  proposizione, 
faremo  line  al  traltatello  delle  propoi*zioni,  in  cui  troveranno  gli  ì?tudio9Ì  rac- 
rolto  tutto  (pjel  i"he  Euclide  inse;^ma  nel  suo  quinto  libro.  Benché  il  numero 
delle  pniposizìonì  (Mjcììdpe  a,s<"enda  a  XXXIII  o  XXXIV,  è  però  da  osservare 
che  non  son  tutte  quelle  propriamente  dell'  aulico  Autore,  ma  ve  ne  furono 
parecchie  ag-^a^nh^  da  chi  lo  commentò  e  lo  tradtisse,  e  perciò  si  possono 
tralasciare,  f*uu*  a!d»ìam  fatto  noi,  cbe  scriviamo  per  i  giovani  principianti. 
Nonostante,  prosegue  a  dire  il  Torricelli,  perebè  abbiamo  introdotto  gli  stu- 
diosi air  ìntolli|Tenza  di  alcune  parti  delle  prime  proposizioni  del  sesto  libro, 
vo^liarrìo  ruuqiìr  T  opra,  «li mostrandole,  col  solito  nostro  metodo,  intere  a,  ut 
is,  qui  saltcm  libare  contendit  Greometriam,  a  sexto  ipso  Eudidis  se  citius 
queat  expedìrì,  omissis  vìdeìieet  omnino  tribus  primiì*  proposi tionibus,  iam  sibi 
notis,  » 

Nella  prima  infatti  di  fp  ielle  proposì^Joni  dice  Euclide  che  i  tri  an  prò  li  e 
i  parallel(i;4rammì,  aventi  la  medesima  altezza,  stanno  fra  loro  conte  le  basi, 
mentre  nella  terza  torrieelliana  non  si  dimostra  quej?ta  proprietà  che  rispetto 
ai  triangoli.  L'Autore  ^reco,  per  provare  la  della  propurzìonalilà  neir  une  e 
nelle  altre  Hgme,  sì  serve  de;<li  uyualuieute  molteplici,  e  il  Nostro,  come 
aveva  senz'  essi   già  conelusa  V  annunziata  proprietà  nei  triang-oli,  cosi  lo  fa 
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nel  seguente  modo  nei  parralìelogranimi,  applicandovi  la  proposizione  XIV: 
che  cioè  le  sen»|iìì(:i  parti  sfiinno  in  proporzione  co'  miilfìpli,  i  cpiali  secondo 
le  loro  niutne  corrisptitHlfnsse  sian  presi. 

Abbiansi  i  due  parallelog-rammi  AC,  DF  (figure  37,  38)  con  le  altezze 
ug^uall  :  essi  staranno  rume  ìe  basì.  La  dimostrazione,  e  ho  s'avvolge  in  Ku- 

clide  per  discorso  lini- 
go  e  inconcludenie,  è 
dal  Torri  rei  li  ridotta 
alla  sua  massima  fa- 
€iiità  e  speditezza.  Im- 
poi'occhè,tirate  le  dia- 
Sronali  GB,  HE,  i  ret- 
tangoli son  doppi  dei  triaojrolì  inscritti,  e  perciò,  per  la  XIV,  proporzionali.  Ma 
i  triangolij  per  la  IH,  stanno  come  le  basi;  dunque  anche  i  reltanjT;<i!i.  <(  Sìnt 
parallog^ramnia  AC,  DF  in  eadein  altitndine  :  dico  esse  paralletoj^Tanimuin  AG 
ad  DF  ut  ba^is  AB,  ad  basiin  DK.  Dnciis  enini  diaraetris  BG,  Eli,  dividen- 
lur  ab  ipsis  hifanam  utraqne  paratletoj^Tarnmaj  enmtqne  tnanjrnla  AGB^  DilE 
pariter  multiplicla^  cum  sint  dupta.  Et  erit,  per  XIV  biiin^,  parallelo'^rramnmrn 
AC  nd  trianoniluTìi  A  GB,  ut  parallelu<j^ran  inulto  \W  ad  ti  lanjj^ilinii  DHE.  Et 
permutando  paratie lo^^Tuminum  AC,  ad  piirallclo^aammnm  DF,  ut  triangu- 
hmi  AGB  ad  trian^ndnni  DHE.  Sed  basis  AB,  ad  ba.^irn  DE,  est  per  IIL^'" 
hnius  ut  IriauKiduni  AGR  ad  trianj^nluni  DHE;  ergo  etc.  ry  (jbìd.,  fui.  i40\ 
La  seconda  degli  antichi  Elementi  e  nella  sua  totalità  dimostrata  dalla 
quinta  del  nuovo  trattato,  ma  la  terza  di  là  non  è  nella  quinta  di  qui  dimo- 
«fti*ala  altro  che  per  la  sua  prima  [♦arte,  rimanendo  tnltavìa  a  dinujstrarsi, 
per  n^nderla  secondo  Euclide  compiuta,  che  se  le  parti  della  Itase  abbiano  la 
medesima  proporzione  che  gli  altji  lati  del  triangolo,  la  linea  retta,  che  dalla 
cima  si  tira  sino  al  se;j[aniento  della  base,  segherà  V  angolo  per  mezzo.  Ciò 
sì  soggiunge  appunto  dai  Torricelli  nel  suo  tiattato,  scansando  gli  equiuìoi- 
Icpliei,  come  pure,  scansando  gli  equi  molteplici,  si  dimostra  Y  ultima  posta 
da  Euclide  in  questo  sesto  libro,  che  cioè  gli  angoli  inscrìtti  nel  medesimo 
cerchio  son  prc»poi*zionalÌ  agli  archi  compresi. 

Cosi  veniva  finalmente  operata,  negli  antichi  insegnamenti  geometrici, 
ipiella  nforma,  non  troppo  telicemenle  iniziata  dal  Benedetti,  e  solamente 
proposta  dal  Nardi  <^  da  Galileo,  o  come  converrebbe  \hjv  giustizia  dire 
da)  Gavaìieri.  Ma  V  intenzione  del  Torricelli  non  era  quella  sola,  come  av- 
verlimmo,  di  emendare  la  Geometria,  ma  altresì  la  Meecaiìiraj  i  primi  e 
principali  teoremi  della  rpiale,  benché  verissimi,  si  ritnauevano  nel  libro 
delle  Spirali  e  nel  terzo  clìalogo  delie  Scienze  nuove  indimostrati.  La  prima 
legittima  dimostrazione  dunque  che  se  ne  avesse,  ò  quale  ora  noi  la  diamo 
alla  pidibiica  luce^  come  importantissimo  documento  nella  storia  della  Scienza 
del  inoto: 

«  Si  punctum  aliquod,  aequabìli  semper  velocitate,  sufier  aliqua  recta 
linea  AB  (fig.  39)  leratnr,  duasque  ipsius  portiones  AC,  CB  permeaverit;  dico 
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Ijortìòiiem  AC  ad  CB  eamdèni  halwre  rationem,  quam  habent  tempora  ipsa, 
tpjibus  piiiìc^tiirn   porti onos  permeavit.  » 

il  Ponariliir  DK,  EF  tt'inpuia,  qui  bus  punetum  perraeavit  pecta§  AC,  CB: 

_  nempe  DE  snpponatur  tompus  reclao 

IP         0  ^  ^'  AC:  ipsum  vero  EF  teriipus  rerlae 

CB.  Osti*  ri  denti  uni  est  rectam   AC, 
~^        ~j  ad  recLam  CB,  essf  ut  t«.mipiis  DE 
ad  torapus  EF.  ^ 

«t  Nìsi  otìim    sii    ita,   coucipla- 


mus,  si  possiibilt'  osti  ut  lenipus  DR  ad  KF,  ita  esso  aliqiiam  aliam  lineam 
IC  ad  eanidein  CD:  et  erit  oniiìino  jpsa  IC  \d  niijior  vel  maior  quam  AC.» 

«  Sii  primum  IC  minor  qiiani  AC.  Soretiir  CB  bifariam,  atque  ìlenirn 
bìfaniini,  et  hoc  fiat  >?pmper,  donor  reiDaneirt  qiiaedam  CG  minor  quam  AI: 
dividatnrque  tota  CB  in  pailes  aeq«a!es  ipsi  CG,  quae  quidem  tota  absume- 
tnr  praecìse,  Ilem  distribuatiir  et  ipsa  CA  in  partos  aoquaìes  eìdem  CG,  ìni- 
tiù  facto  ox  C,  et  continuata  di  visiono  quonsquo  lleri  pottTit.  Cortum  est  ali- 
quanj  divisionetn  rasnrani  esse  ÌQler  pnncta  A  et  I,  qnandoijuidt^ni  reeta  CG 
metiens  minor  facta  osi  qnani  AL  Gadat  itaqiie  inlcr  A  et  I  divisio  L,  et 
qmoniaTtì  reolae  AC  tompus  est  ipgiim  DF,  erit  rortae  LC,  quae  minor  est, 
tempus  niinus  quam  DF.  Esto  igttur  lortae  LG  tompus  OE:  tunc  secetur 
tempus  OE  in  totidem  [Kwìvs  acqualo?,  in  quot  ìioquaìes  parles  divisa  est 
roda  CB,  oruntquo  sini^iilar*  partes  tempori^  OF  tempora  sìngidanim  partium 
aequalium  roctae  LG,  blomrpio  dìctum  sit  de  partibus  lemporis  FF,  ei  rectae 
CB.  Cuni  autem  omnes  partes  reclanim  LG,  CB  omnifarìcmi  sumptae  Inter 
se  aot|nales  sint,  per  etnistructionom,  erunt  etiam  omnos  partes  tomporuni 
GÈ,  EF,  luler  se  a*Mpialo.s  ob  isuppt>sitii>Mom,  ae4|uali.s  sompt^r  veU»cÌtatis,  sive 
motus  aoqiujbilis.  i> 

«  ,lam  recta  LG  ad  CB  non  osi  ut  rerta  minor  IC  ad  eamdom  CB,  sed 
ipsa  LG  nuiior  est,  quarn  esso  cqiortoret.  Ut  autem  rocta  LG  ad  GB,  ita  tem- 
pus OE  ad  FF,  quod  infertur  ex  prima  et  gexta  supposi tione  huiiis.  Ergti 
etiam  tempus  OE  maior  est,  quam  esse  oporteret.  Quamobrem  tenipus  DE 
nmlto  maius  est  cpiam  esse  deberot  ut  ad  EF  eamdem  baboat  rationeni,  quam 
habet  recta  IC  ad  GB,  quod  est  oontra  suppiisìtum  >  (ibid.,  fol  11(1-17), 

Che  se'IG  si  dica  dover  esser  maggior**  di  AC,  e  allora  dimostra  il 
Torricelli,  mn  un  ragionamento  simile  al  precedente,  che  CB  è  troppo  più 
gfraude  di  quei  che  non  dovrehb' ess*?rej  pereh^  olla  possa  aver  con  Tanti^'c*^ 
dente  slessa  IC  la  ragion  nu-dosima,  che  ha  il  tempo  DE  al  tempo  El'",  ciò 
che  pure  è  contrario  alla  fatla  supposizione.  «  Patet  ergo  quod  rocta  AG  ad 
CB  est  ut  teiiquis  I)E  ad  EF,  quandocpiidem  demousfravìmus  quam  ralionem 
habet  tempus  DE  ad  EF,  eamdem  nullam  aliam  lineam,  praoter  AC,  posse 
babere  ad  CB,  quod  erat  propositum  >  (ibid-). 

La  dirniìstraziono,  lo  riconosco  ben  da  se  il  TorrìcoHi  e  lo  contessa,  non 
è  di  quella  facilità  ne  di  quella  eleganza,  che  si  sarebbe  desiderata,  ma  non 
sì  poteva  aspttar  di  megho  in  chi  intendeva  dì  trattar  la  scienza  co*  metodi 
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antichi,  tanto  alieni  rlaila  semplicità  dfi  prindpil  firrennatì  di  sopra,  t*  dai 
quali  hanno  deiivato  i  moderni  le  m^dosirne  <'i>nrliisioni.  La  riforma  in  ogni 
modo,  dal  Toihcelli  stesso  introdotta  nel  dimostrar  le  ragioni  propon^ionali, 
era  di  tanta  importanza,  da  desiderarsi  chf*  fosse  allora  ma^'-giorniente  dif- 
fusa :  eppure  è  un  fatto  che  la  conobljf^ro  solo  (piei  pochi^  i  quali  erano  iii- 
tervenuti  alle  pubbliche  lezioni  delTAutorej  o  avevano  polnlo  premliM-  copia 
del  manoscritto  di  lui.  I!  Viviani  non  si  risolveva  di  pubblicarlo,  come  il  Se- 
renai glie  ne  faceva  istanza,  o  fosse  percir  eji^lì  aspettava  di  dare  alle  stanifH? 
tutte  insieme  le  opere  postume  dell'  Amico,  o  fosse  percb*  e«:li  stesso  atten- 
deva a  scrivere  delle  proporzioni  im  nuovo  trattato»  Il  fine,  eh'  ebbe  di  so- 
stituire quesito  stesso  trattato  al  torrìcelHaTìo,  non  par  si  possa  attribuire  ad 
altro,  ehi^  al  desiderio  di  esaltare  il  suo  proprio  Maestro,  vedendo  fdie  il  Toi^ 
lied  li  non  faceva  11  nemmeno  un  motto  del  Galileo,  suo  precursore,  e  che 
«blamente  lo  rammemorava,  a  fin  di  dire  com' avesse,  per  seguitar  gli  esempi 
di  Archimede,  lasciali  Ì  primi  due  teoreau  dei  moli  uniformi  senza  log-ica 
conclusione. 

Voleva  dunque  il  Viviani  lare  apparire  al  mondo  schiettamente  jialileiana 
la  nuova  scienza  geometrica,  da  sostituirsi  al  quinto  libro  di  Euclide,  e  non 
pol<*va  dall'altra  parte  negare  che,  se  V  impulso  era  venuto  da  Galileo,  Tese- 
ciizion  deir  opera  ei^  tutto  merito  del  Torricelli.  Credette  perciò  di  potersene 
sdebitare  con  V  inserire  nel  suo  trattato  alcune  delle  proposizioni  di  lui,  e 
perchè  il  manoscritto  era  affidak»  alla  custodia  del  Serenai,  a  lui  ne  chiese 
prima  il  permesso  a  voce,  e  poi  nel  i?e^uente  scritto,  eh'  egli  intendeva  di 
premettere  alla  stampa  del  libro  ; 

<r  Rappresentai  ìer  mattina  a  V.  S.  che,  nelT  andare  disponendo  con  qual- 
che nuovo  ordine  il  trattato  delle  proporziuni,  spiegato  co'  principii  dimo- 
strati dal  gran  Galileo  mio  maestro,  con  animo  di  stamparlo  ora  prontamente, 
ù  per  mef^ìio  servirne  un  jj^entilissìmo  cavaliere  mìo  padrone,  che  mi  richiese 
copia  di  quello,  come  per  renderlo  Ciuruuie  ancora  ai  jj^iovani,  che  in  questo 
pubblico  studio  si  vanno  introducendo  nella  Geometria  ;  trovavo  che  mi  sa- 
rebbe tornato  molto  in  acconcio  il  valermi  di  due  di  quelle  dimostrazioni, 
che  il  nostro  caro  arrrico  si^'-nor  Evang:elista  TorrÌ<^ellÌj  d'inuiìortal  nome  e  me- 
moria,  soleva  spiegare  nel  medesimo  Studio,  tra  le  altre  di  quel  suo  moretto 
delle  proporzioni,  che  con  le  altre  sue  cose  si  stamperà,  le  quali  sono  la  prtj- 
posizione  X  e  XI  di  quelT  ordine,  j^ 

f  Soggiunsile  che  in  fine  di  questo  trattatello  averei  voluto  anco  aggiun- 
gere due  problemi,  che  sono  V  ottavo  e  il  nono  del  sesto  libro  di  Euclide, 
risoluti  dal  miKlesimo  Torrii  elli  con  una  sola  costruzione  e  dimostrazione, 
con  brevità  maestosa,  e  propria  di  quel  grand'  Uomo.  E  con  tutto  che  que- 
sta pro[MJsizione,  e  le  altre  due  sopraddette,  siano  ormai  note  a  molti,  si  per 
mezzo  dello  stesso  Autore,  che  andò  insegnandole  col  detto  suo  libro  delle 
proporzioni,  del  quale  si  valeva  in  luogo  del  quinto  di  Euclide,  dandone  e 
lasciandone  pig:har  copia  liberamente  ;  come  ancora  per  mezzo  mio,  che  spesso 
come  cose  del  signor  Torricelli  The  conferite  a  chi  m*  è  paroto  opportuno; 
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le  dissi  che  nondimeno  io  mi  conoscevo  in  obbligro  di  non  porle  alle  stampe, 
senza  la  pret-edentr  ìmm-m  di  V.  S.,  la  quale  sola  tra  gli  altri,  a  titolo  di 
vero  amico  e  di  fedtdlà  inconi parai n(<\  nelT  nltìma  malattia  del  Tomc^lU  era 
stata  sc-elta  da  esso  alla  roslodia,  non  soljinii^nU'  di  queste,  che  di  tutte  le 
altre  scrittiirp  niatemaliefie  e  jffoiiietnclie  riinasle^li  da  pubblicare.  » 

«  Quanto  lino  a  qui  le  signi  ficai  in  voce,  tanto  ho  pensalo  poi,  per  mi- 
^dior  governo  di  questo  fatto,  di  replicarle  nel  prediente  foglio^  che  io  le  inno, 
afiìnché  V.  8,  ancora  in  pie  di  questo  si  conlenti,  come  particolarmente  ne  la 
pre^o  per  mia  magj^ior  quiete  e  sodìsfazione,  di  confermarmi  di  proprio  scritto 
quella  me<!i*sima  cortese  facoltà,  che  subito  ella  si  compiacque  di  darmi  sopra 
di  ciò,  assicurandola  che,  oltre  ai  far  noto  come  devo  T  Autore  dt  tali  tre 
proposizioni,  insieme  con  questa  permissione  di  V.  S,  mi  s'aggiungerà  que- 
sto al  gran  numero  dei  favorì,  de*  quali  ormai  sono  trent'  anni  che  io  mi 
trctvo  in  possesso,  ed  intanto  io  mi  ratifico  al  solito  eie,  »  (MSS.  Gal  Disc, 
T.  LXVm,  fol  Iti). 

Nel  foglio,  che  segue  in  oniin*^  a  que.sto  mA  vtdume  ora  citato,  ti  Vi- 
vi ani  stesso  scrisse  cosi  di  sua  propria  mano,  mettendo  a  suo  piacere  in  forma 
la  risposta  o  V  approvazione  del  Sei'enar  :  «  Per  quelle  medesime  ragioni,  che 
mi  mossero  ier  nì^attina  a  darvi  subito  libera  facoltà  in  voce  di  poter  pub- 
blicare ogni  volta  queste  poche  cose  del  nostro  Amico:  per  le  metiesime  torno 
volentierissimo  a  concedervele,  ancora  adesso  in  scritto,  come  desiderale,  di- 
chiarandomi con  questa  che,  non  solo  mi  conlento  che  nel  disporre  il  trat- 
tato delle  proporzioni  spiegate  co'  principii  dunostrati  dal  Galileoj  e  che  vo- 
lete pubblicare  prontamente,  voi  inseriate  quelle  due  proposizioni  X  e  XI  del 
signor  Evangelista  Torrirelli,  che  sì  trovano  nel  suo  trattato  latino  manosr.ntto 
De  proportìomhuSf  con  queir  altre  due  unite  in  una  proposizione,  che  io  ho 
poi  trovata  nel  foglio  originale  da  me  segnato  di  sotto  col  n."  13  ;  ma  vi 
prego  inoltre  con  istanza  particolare  a  non  tralasciare  questa  opportuna  oc- 
casione, perchè,  voleiulo  voi  già  darle  fuori  per  dì  chi  elle  sono,  venite  a 
cooperare  all'onore  del  comune  Amico,  gli  ponete  anticipatamente  in  sicuro 
quello,  che  per  essere  ormai  noto  a  tanti  potreblje  trovare  chi  vi  s'  aflezio- 
nasse  come  a  cosa  propria,  ed  insieme  benelìcate  Jl  prossimo,  senza  scapito 
d'  alcuna  delle  Opere  postume  del  lurdri^inio  Autore,  che  a  Dio  piacendo  si 
sono  tra  poco  per  veder  fuori,  nelle  quali  non  sarà  poi  errore  nessuno  che 
queste  tre  dimostrazioni  si  riveggano  stampate  di  nuovo  ai  luoghi  loro.  Dì 
tanto  vi  prego  approvando,  e  contentandomi,  e  sottoscrivendomi  di  propria 
mano. ...  >>  (ivi,  fol.  13). 

Invece  di  questa  risposta  pi»rò,  messagli  in  bocca  dal  Vivianì,  il  Sere- 
nai scrisse  di  suo  propiio  sentiirieuto  qm-lT altra  lettera  lunga,  inserita  da 
pag.  117-21  nella  prima  edizione  della  Scienza  universale  delle  proporzioni; 
pregevole  lettera,  per  le  notizie  che  vi  si  leggono  relative  alla  storia  dei  ma- 
noscritti torricelliani.  Questa  nuova  forma  di  eoncessione  sostituita  a  quella 
ultimamente  trascritta,  non  si  trovava  oramai  pìù  in  corrispondenza  con  la 
formale   domanda   che   la   pi^ecedeva,  per  rui,  come  rosa  fuor  di  luogo  sop- 


Gap.  II,  —  I)d  tminto  dittfogo  aggiunto  alle  due  Scietize  ecc,     lOl) 


pressa,  pensò  il  Viviani  di  supplirvi  con  quelle  awcrlenze,  stampate  in  ca- 
ratti^re  corsivo  a  pag.  114,  110  d^lla  citata  liilizione.  Del  resto,  benché  due, 
la  X  e  r  XI,  fossero  le  proposizionij  che  voleva  traspor  nel  suo  dal  trattato 
torricelliano,  si  contentò  poi  di  una  sola,  notando  in  margine  a  pag.  47  che 
quella  sua  XIX  era  senza  p,i'ì  equi  molteplici  dì  mostrata  secondo  la  proposi- 
ziune  XI  del  trattato  delle  jyroporztoni  del  Torricelli.  Non  sapremmo  poi 
dire  dove,  e  per  quale  occasione  fosse  sciatta  b  seguente  avvertenza  al  Let- 
tore, che  apparisce  autografa  n eli*  estremo  lembo  dell'ultimo  foglio  del  citato 
Toluine  manoscritto  : 

«  Fin  dair  anno  1674,  e  di  nuovo  nel  \Wi},  fu  stampalo  in  Firenze  il 
quinto  libro  degli  Elementi  di  Euclide  con  questo  titolo:  Scieuza  nn'wermle 
delle  propm*ziom,  tipìctjakf  con  hi  doUrìna  del  GaideOj  con  tmovo  ordine 
distesa  dalVuUimo  suo  discepofo,  e  dedieata  afrA.  K""»  e  jR.'"''  del  principe 
cardinaìe  Letrpoldo  de*  ^fediciy  hcneficientvyHimo  mecenate  dei  LelteraìL  In 
questo  libro,  in  cui  esso  Ditocepolo,  nel  dare  ordì  rie  alle  proposizioni  pmcnra 
di  allontanarsi  inen  che  possibile  fosse  da  quello  del  proprio  autore  Euclide, 
seguitato  e  citato  come  primo  maestro  da  que'  Geometri,  che  scrissero  dopo 
dì  lui;  fu  in  più  luoghi  ullegah>  in  margine  un  trattato  simile  delle  propor- 
zioni, composto,  pochi  anni  avanti  la  sua  morte,  dal  celebratissimo  Evange- 
lista Torricelli,  che  ne  aveva  lasciato  prender  copia  a  molti  suoi  uditori.  » 

Cosi  latte  notizie  però  liguanlano  più  presto  la  storia  del  lihro;^  che 
quella  della  scienza,  dalla  quale  non  si  veniva  per  verità  ad  accrescer  di  mollo 
i  meriti  dell*  Autore,  confessando  egli  stes,so  di  avervi  atteso  in  un  tempo,  in 
cui  sì  ritrovava,  per  gravi  indisposizioni  dì  testa,  inabile  a  più  ardue  con- 
templazioni. (Scienza  delle  proporz.  eìt.,  pag*  VII).  L*  opera  è  assai  più  ri- 
stretta e  più  elementare  tli  t|uella  del  Torricelli,  alla  quale,  come  si  disse,  fu 
nonostante  sostituita,  per  aviere  una  nnova  occasione  di  esaltare  il  nome  dì 
Galileo.  Secondo  cpiel  che  ìidatti  egli  insegna  nel  suo  quinto  Diaìogo,  s' in- 
comincia dal  Viviani  a  dimostrare  la  quinta  definizióne  di  Euclide,  dalla  quale 
gi  svolgono  poi  le  altre  proposizioni  che,  ordinate  in  un  trattato  nuovo,  com- 
pont*vano  quell:t,  che  portava  già  il  titolo  di  Scienza  univeì'sale  delle  prò* 
porzioni. 

Che  fosse  T  opera  del  Viviani  più  ristretta  di  quella  del  ToirìcelH,  sì 
dimostra  dall' essersi  la  detta  scienza  delle  proporzioni  trascurato  ivi  dì  appli- 
carla alla  Meccanica,  che  fu  la  prima  e  principale  intenzione,  per  cui  si  fece 
hi  riforma  euclidea.  Forse  esso  Viviani  cansò  dì  entmre  nel  geloso  argomento, 
perché  la  legittìntii  ti ìrnost razione  del  primo  teorema  galileiano  dei  moti  uni- 
forrnij  che  mancava  allatto  ai  terìipì  del  Torricelli,  era  stata  ora  rìfiovala  e 
messa  in  pubhMco  nella  proposizione  LXXV  De  vi  percassionis.  Ivi  infatti  il 
Borelli,  con  metcKlì  nuovi  e  che  nulla  allatto  [»artecipavano  di  quelle  difOcoUà, 
per  espedirsi  dalle  quali  tanto  ebbe  a  fVilicare  lo  stesso  Autore  De  pntjìOT' 
tioiìibus;  dimostra  insomma  cosi  in  poche  parole  che  due  corpi  uguali,  mo- 
ventisi  con  uguali  impulsi,  prissuno  uniformemente  spazi  proporzionali  ai  temjii. 

Stano  nelle  figure  37  e  38,  qui  poco  addietro  disegnatt.\  que'  due  corpi 
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uguali  A,  D,  che,  con  1*  eguaglianza  degl*  impulsi  ricevuti,  passano  per  tutti 
i  punti  delle  linee  AB,  DE  in  istanti  di  tempo  rappresentati  dalle  infinite 
linee,  fra  sé  tutte  eguali,  condotte  da  ciascuno  di  que*  plinti  pardllcle  alle 
AGj  DH,  Dalla  somma  di  cosi  fatti  istanti  resulta  il  tempo  del  moto»  il  qual 
tempo  duncfue  è  rappresentato  dalla  supcrficio  dei  due  rettangoli  GB,  HE  «e 
meihùdo  indiv'mbiliu^n  Cavalerli.  Ma  i  rettangoli,  aventi  per  supposizione 
altezze  uguali,  stanno  come  le  basi  AB,  DE,  che  son  gli  spazi  passati  dal 
due  mobili  ne'  due  vari  tempi  ;  dunque  anche  essi  tempi  stanno  come  gìì 
spazi.  Cosi  il  Borellij  promovendo  la  scienza,  che  il  Lettore  desiderava  nel 
suo  primo  entrare  al  tenso  dialogo  delle  due  Scienze  nuove,  tacitamente  ve- 
niva lì  insinuare  che  il  più  risoluto  metodo  di  trattar  le  più  sottili  questioni 
meccaniche  non  era  t| nello  antico  di  Galileo,  benché  rifonnato,  ma  ì*  altro 
nuovo  proposto  dal  Cavalieri. 


CAPITOLO  IIL 

Del  sesto  dialogo  aggiunto  alle  due  Scienze  nuove 

ossia 
Della  forza  della  percossa 


SOMMAIUO 


L  Dei  prjpcipUt  dn  cui  dipende  la  luna  della  pcrcrjssa»  propoali  da  Arlatotìle,  dui  Cordajio  e  da  G^si- 
lileo;  e  come  fossero  dimo'^trati  ìoAM.  ^  li.  Del  ri trov* monto  o  della  pubblicazione  del  Sesto 
dìtlogo  galileiano:  m  no  esaminano  brevemente  le  materie,  e  «i  concludo  tessere  «neh' egli  In- 
rormuto  dai  medesimi  falsi  pnncìpìi  profeagati  iti  gioventù  dall' Atitorcv  —  111.  Della  reiutegr»- 
«tone  del  Dialogo  galileiano  pubblicalo  dal  HoJiaventuri.  —  IV.  Degli  strumenti  immaginali  e 
d^cdiii  per  misurare  la  fona  della  percossa.  —  V»  Della  nuf^va  scienia  della  percossa  istìLuìta« 
prima  da  Giovan  Marco  Marci  l^a  gli  stranieri,  e  poi  dal  Borelli  nella  Scuola  galileiana,  e  di 
dò  che  conferìr.ìHo  a  prt.mover  la  dotta  s<5leiua  gli  Accademici  di  Londra  e  di  Parigi.  —  VI.  Delle 
reljuioDi  fra  gU  angoli  dell"  jncidenta  e  della  rillesaione,  o  fra  ì  momenti  delle  percosse  dirette 
e  delle  oblique 


Il  <li;iJiij^ti  dvìiv  |irtj[iùrzioiii  iimìò  ì?t;(Utralo  iJalle  altni  i^crittiiix»  ^iie  so- 
rellcj  dal  l*i7i  al  1718,  anno  in  cui  si  lece  in  Firenze  la  nuova  edizione 
delle  opere  di  Galileo»  iliretla  da  Tomnia>=ii  Bonaventuri.  Alle  prime  quatlni 
giornate  delle  due  Scienze  nuove  si  vide  anzi  allora,  Don  sc>lo  agj^inntavi 
questa  Quinta,  traspo^sta  dal  trattato  del  Vi  vi  ani»  ma  una  Sesta  altresì,  la 
quale  non  poteva  non  metter  negli  animi  lo  stiqiore,  che  si  pioverebbe  a  ve- 
dere improvviso  comparire  io  piazza  una  persona,  che  da  tanto  tempo  ere- 
elevasi  morta.  Quella  sesta  Giornata  infatti  r^*  intitolava  Delia  percossa^  scrit* 
tura  che  tutti  lanipnlavano,  o  per  non  avere  avuto  Galileo  il  tempo  di  con- 
durla alla  sua  perle  zio  ne,  o  per  essere  andata  smarrita  tra  le  carte  di  lui: 
lamenti  universali  ultimamente  raccolti  insieme  dal  Borelli  conte  fascicolo  di 
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mirra,  di'  egli  affisso  alla  soglia  del  suo  libro  De  vi  percussionis.  La  curio- 
sità porriò  della  s^trana  ap[»anzioiie,  e  V  fniportanza  dell'  argomento,  che  d 
promette  di  venire  a  svelarci  uno  dei  più  astrui?i  misteri,  in  che  siasi  temila 
chiusa  la  scienza  del  moto;  concorrono  ad  indirizzare  luogo  questi  senb'eri 
il  discorso,  che,  per  condro  al  suo  termine  più  din-ito  e  spedito,  vuol  riioon' 
tare  in  su  dove  la  Sllr*na  ha  il  principio. 

Non  riuscii-à  cosa  nuova,  ne  inaspettata  ai  nostri  Lettori,  se  diciamo  che 
il  principio  di  f|iiesla,  come  d«»ir  altra  scienza  del  moto,  è  nelle  Questioni 
meccaniche  dì  Aristotile,  nella  XIX  delle  quali  si  domanda  perchè  una  sciire 
gravata  da  uu  gran  peso  e  leggermente  posata  su  un  legno,  lo  incide  a|)- 
pena,  e  lo  spacca  cosi  facilmente  a  sollevare,  e  a  percoti'r  con  la  stessa  sem- 
plice scure,  henehè  ora  pesi  tanto  meud  dì  dianzi,  che  qut4  gran  carico  la 
promeva  ?  «  An  quia,  risponde^  omnia  cnm  motu  fiunt,  et  grave  ipsuiu  gra- 
vi lati  s  irjagis  assumi!,  motu  dum  movetur,  quaoi  dum  quiescit?  i>  (OpTuiUt 
Tomus  XI,  Yénetjìs  im\  fol  31). 

S*  introduce  dunque  dai  Filosufo  nella  Meccanica  il  principio,  che  la  ve- 
lecita  nel  mobile  aumenta  Ìl  peso:  principio,  che  alcuni  poi  giudicarono  falso» 
specialmente  argomentando  dal  fatto  clie  la  percossa  producesi  dal  martcl]»H 
anche  menato  di  sotto  in  su  contro  la  gravitai  sua  naturale.  Ciò  però  mn 
sembra  clie  possa  con  buone  ntgioni  conlradire  a  Aristotile,  il  quesito  àoì 
quale  non  è  intorno  a  ogni  genere  di  pr^rcossa,  ma  a  quella  fatta  parlicolai'- 
niente  dalla  scure,  menata  dai  boscaioli  contro  un  legno,  che  le  soggiaccia 
posato  sul  suolo.  Clic  se  per  gravità  si  voglia  intender  la  mole,  ossia  la  somaia 
delle  particelle  materiali,  da  cui  si  misura  il  peso  di  un  corpo  sulle  braccia 
di  una  bilancia;  il  discorso  di  Aristotile  si  riduce  ali* espressinne  di  quell'al- 
tro più  vero  e  più  generale  principio,  che  cioè  la  foiisa  della  percossa  è  il 
prodotto  della  velocità  per  la  massa.  La  dottrina  insomma,  dal  Filosofo  pro- 
tessuta nelle  QLtesli<*!ii  nièecaniche,  piuttosto  die  falsa,  si  potrebbe  dire  non 
bene  e  non  rliiaraoitnle  espressa,  ciò  che  a  fare  si  lasciava  ai  fulm^ì  com- 
mentatori liei  testo.  I  rommenti  però  si  videro  apparire  assai  tardi,  e  intanto 
i  Matematici,  timidi  di  non  smarrirsi,  tornarono  a  calcar  le  ristrette  orme 
segnale  a  loro  innanzi  dai  passi  del  Maestro. 

Girolamo  Cardano  fu  il  primo,  che  osò  levarsi  dn  una  tal  suggerione, 
per  secondar  |ìiuttosto  Ì  deliri  della  sua  propria  fantasia.  Kgli  eblR\  ciorie  ad 
altre  occasioni  fu  da  noi  notato,  fra  l  tisici  contemporanei  e  i  posteriori  il 
più  chiaro  e  più  distinto  concetto  della  compressione,  e  della  elasticità  del- 
V  aria  :  e  avendo  osservato  che  tra  la  pressione  e  la  percossa  è  una  tal  mu- 
tabile dilTerenza,  che  in  quella  il  corpo  premuto  rimane  in  quiete,  e  in  qu«.- 
sta  risalta  bene  spesso  in  fiimtumi;  pensò  che  non  potesse  quella  foi-za  di 
risalto  attribuirsi  ad  altro,  che  alla  idasticità  dell*  aria,  end'  è  perciò  che  si 
ridusse  a  dire  non  operarsi  aUrimenli  la  percossa,  che  per  insinuarsi  a  modo 
di  cuneo  ne*  |H»ri  drl  |jerco^so  V  aria  slessa,  sospintavi  dal  pc^rcuzientt'  con 
gran  violenza. 

Giulio  Cesare  ScaUgero  se  ne  rise,  nella  sua  GGGXXXI  £sereita2Ìone. 


Gap.  IlL  —  Del  sv9to  dialogo  aggh 


HQuet  Genovese  dunque,  diceva^  che,  interrogato  in  giudizio  ehi  avesse  aro- 
Bin azzato  riiotno,  rispondi'va  :  \v  punte  del  forcone;  avrobb*^  dovuto  dir  più t- 
Hlosto,  te  giudice  o  Cardunu,  die  invece  fu  l'aria,  e  i  l'etori  dovrebbero  oramai 
Hlasciai*  di  ripetere  quelle  loro  figure,  non  più  dicendo  che  fu  la  gioventù,  la 
■notte,  venere  e  il  vino,  ma  Tana  che  commise  il  delitto,  <i  Ecjuideni  didice- 
"ram,  poi  so^j^nunge,  molurn  sicut  pulsum  adderò  ponderi,  Num  et  atisque 
ìctu  sola  impressione  plus  aflertur  momenti,  quain  quantum  eins  pondus  effi-- 
ere  valeat,  Qnippe  rapum  manns  rum  cultro  imposita  non  scindei,  at  com- 
pressione  secabit.  Hoc  ex  nìsii  (il,  ita  etiam  in  ictu.  Aj-ì^toliles,  in  XIX  pro- 
osìtione  Mechaniconmi,  alt:  impositam  securim  non  secare,  quia  pondus 
alutn  hal>et  :  motuin  vero  movere  t>  (Franeofnrti  i59'2,  pa-^.  lOlìO), 

Coglie  di  qni  lo  Scalijj^ero  V  occasiim*^  di  dire  che  il  suo  maestro  Gio- 
annt  del  Giocondo,  architetto  nobilissimo,  che  solo  ì^eppe  intendere  ed  ese- 
i^ìre  i  disegni  postumi  di  Bramante,  sciolse  nn  g ionio  al T  imperatore  Massi- 
Imiliano  questo  problema:  a  Quot  pondo  |M"()()ortiouem  liaberet  piij^'^nns  hominis 
érientis,  cum  seipso  non  leriente  comparatiis  n  (ibid,,  pajj.  1061),  E  perchè, 
Ijoi  soggiung-e,  questa,  insieuie  con  altre  simili  inv^^tr/iimi,  forlunae  saevitia 
fferiere,  si  volle  studiar  di  recnpeiarle  in  un  suo  lil>ro  un  Autore  fran- 
se» le  speculazioni  del  quale  non  dovevano  essere  tenute  in  poco  pregio,  se 
(il  Yivianr  le  tradusse  di  ^ua  propria  mano,  e  le  seibó  fra  le  sue  carte  come 
memoriale  di  scienza.  Fra  i  Manoscritti  j^^alileiani  infatti,  al  fo;jilio  162  del 
tomo  138  dei  Discepoli,  sotto  questa  avvertenza  Da  un  ìthretto  intitolato 
Ricreazioni   scìentiliehe   in   franresef  $i  lejjrj^e:  «  Problema  III.  Dire  rjnanti* 

^pesi  un  colpo  d'  un  pu^uo,  d'un  martello  o  di  nn'  ascio,  in  riguardo  di  quel 
che  peserebbe  s'  egli  stesse  in  riposo  e  senza  battere.  » 
e  Giulio  Scaligero,  nella  sua  Ksercìtazione  CCCXXXI  contro  il  Cardano, 
wra  che  un  matematico  di  Massinnliano  iroperalore  propose  un  giorno  que- 
sta questione,  e  promelteva   di   darne   fa   soluzione.  Ma  lo  Scaligero  non  la 
P'iiede  altrimenti,  e  io  la  risolvo  in  questa  nìaniera  :  » 
«  Prendete   una   hi  lancia  (*  lasciatevi    po-iare   un   pugno,   uu  martello  o 
'in'aji{^è   sopra   urto   deVgusci,   o   sopra   un  braccio  della  hilancìu,  e  mettete 
«ientro  V  altro  guscio  lauto  peso,  quanto  basta  per  contrappcsarlo.  Dopo,  ca- 
ri^ittulo  contìnuamente  il  guscio,  e  percotendo  dall'  altra  estremità  col  pugno, 
^     rnart<>llri  o  altro;  si  potrà    sporimeulare   quanto   di   peso  possa  far  sollevare 
H    '^Ja^cim  colpo,  e  consegìientemente  quanto  ej^U  valga.  Perchè,  come  dice  Ari- 
H    atotile,  il  moto  che  si  fa  nel  battere  aggiunge  gran  poso,  e  ciò  perch*  egli  è 
^    più  veloce.  E  in  elTetto  chi  mettesse  mille  martelli  o  il  peso  di  mille  libbre 
^pra  una   pietra,  e  la  stringesse  con  forza  di  vite,  di  leva  o  di  altra  mac- 

I  china;  non  gli  farehlit?  niente,  in  riguardo  dì  colui  che  la  percotessc.  Non 
si  Ted*  egli  che  un  coltello  sopra  il  burro,  o  un'  asce  posata  sopra  una  carta, 
^tUK  percossa,  non  V  intacca  niente  ?  Battasi  un  poco  sopra  un  legno,  e  si 
véìrh  che  elletto  ne  sego  e,  i> 
U  problenra  era  dunque  risoluto  dalF  Antere  fraucese,  comparando  ì  mo- 
menti della  gravità  con  quelli  della  percos,sa,  e  riducendone  le  leggi  delle 
Catemi  —  Voi  K  « 
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pru|>ùr2Ìùtji  ìk  qui^Ue  il^i  pei^i  sulla  UUaocia^  Galiloo.  la  quel  modasimg  tem{M^ 
a  poeto  prìtiui,  ef-a  venuto  nello  slesiH)  coucelto^  ne  non  che,  iuveoe  di  ricu- 
nosoeme  V  ìiisjii  razione  dallo  (iotirine  ùrislolelicbi*^  cuiue  fa  la  scrittore  óeXU 
sojn-a  i'itate  parole  tradotte  dal  Yiviani,  incomincia,  in  qxtel  suo  di^scctrso  ag* 
giunto  alla  Scienza  tneecanica,  a  trattare  della  percossa^  ridendo&i  di  Ari^to- 
ti  le  rbo,  alla  lunghezza  del  manica)  nei  ruartello,  ne  avf'sse  attrihutta  T  ossen* 
ziale  «ìfhcariìfc.  Non  rita  però  nelle  Opeiv  d  luogo,  «love  dal  Filosofo  si  dice 
questo,  che  pure  i  Matemaiìci,  iucumindando  da  Lei>nardo  da  Vind»  avevano 
fier  verissiirm,  e  qual  legìttima  conseguensca  del  principio,  che  e  ab  eadeni 
vi  plus  traiiji('t.'rtui'  id  e3t1i'<Hnuiu,  tjuoil  lou^^ior  a  centro  disUt  i>  (ibid.,  foL  34), 
come  giusto  si  verifica  nel  murtelU)  col  manico  più  lungo.  Seuil>rava  dw 
piuttosto  avelie  dovuto  Galileo  citar  La  XIX  dell'*  Questioni  meccanicbe,  ciic 
!*ervi  di  documento  allo  Scaligero,  f»t?r  rìdur  la  seiensta  traviata  dal  Cardano 
sul  suo  retto  sentiero,  e  che  il  Dorelli  stesÉ^o,  benché  censore  non  tropjn) 
indulgente,  ebbe,  nel  proemio  al  suo  libro  Della  pei*cossa,  a  lodare  pìro  $ua 
sagacitate, 

Gominiqué  ^ia,  co^i  Galileo  avverso,  come  il  francese  Autore  seguace  di 
Aristotile^  riducono  la  forza  della  percossa  agli  elletU  della  ««tadera,  e  delk 
nitro  niacchine,  nelle  quali  j?i  vede  «  (>otersi  muovere  qualunque  gran  resi- 
^tenEa  da  ogni  ilata  piccola  forza,  purché  lo  s-pazio,  per  lo  quale  #i  mover» 
la  resistenza,  abbia  quella  proporzione  niedcbiniaf  che  ti*a  essa  gran  ret&isiemu 
I»  la  piccola  foi'za  si  trova  <t  (Alb,  XJ,  12-Ì),  Cosi,  jw^r  esempio,  soggiunga', 
un  mariello  «t  il  quale,  avendo  quattro  dì  resistenza,  vien  mo?,<o  da  font» 
tale  che,  liberandosi  fla  essa  in  quel  termine  dove  fa  la  percossa,  auderia 
loidanoj  non  trovando  V  intoppo,  dieci  passi,  e  viene  in  detto  termine  oppo- 
sto un  gran  trave,  la  cui  resiiSenza  al  nudo  è  come  i|uattroniila»  cioè  mille 
volte  maggiore  di  quella  del  martello;  fatta  in  esso  la  percossa,  sarà  hen^ 
spinto  avanti,  ma  per  la  mìllesinì^a  parte  dcdli  dieci  passi,  nei  quali  si  sarà 
mosso  il  martello  »  (ivi,  pag.  125). 

Fru'on  (jueste  le  dotlrìnt\  cbe  si  professarono  dai  Matematici,  fatte  pt>che 
eccezioni,  iutoruo  alla  ft)rza  della  percossa,  iniìuo  a  che  non  venne  alla  luce, 
nel  lt3tV7,  il  trattato  del  Barelli.  Il  Tonicelli  e  il  Yivìani  intanto  esplicavano 
quelle  galileìanf*  dottrine,  illuslrandule  con  aleutii  pensieri,  che  dicevano  di 
avere  inteso  protleriro  dalla  bocca  dello  stesso  Galileo  nei  cougressi  di  Ar- 
cetri,  e  il  Nardi  compendiava  cosi  il  Discorso  aggiunto  infine  alla  Scienza 
meccanica f  confermando  la  proporzione  ivi  assegnata  tra  la  forza  del  percu- 
ziente,  e  la  resistenza  che  il  percosso  gli  contrappoiu\ 

€  Certo  che  la  percossa,  egh  dice  nella  veduta  XXll  delia  Scena  HI, 
tal  UìoUipIicazìone  fa  »li  forza,  che  quasi  mìrabìl  sembra,  altesdcbè  vediamo, 
con  un  piccolo  martello  percotendo  un  chiodo,  penetrarsi  un  legno  durissimo, 
benché,  se  noi  sopra  il  chiodo  ponessimo  un  pi^so  dieci  e  cento  volte  più 
grave  dello  stesso  martello,  nulla  quasi  di  segno  e'  imprìremmo.  Che  diremo 
poi  se  r  esperienza  ne  dimostri  che,  con  un  piccol  martello,  potremo  anco 
una  grandissima   mole  di   luogo  niovei^e,  se  di  percoterla  lungo  tempo  du- 
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natilo?  Di  qui  v^raacnle  apparisce  che  gli  elletti  insensìbili  di  ciaBcim  colpn 
iioltiplieati  divengono  alìu  fine  jiensibilt,  massime  iieirondegfjda mento  di  qual- 
che roohile,  ti  nelie  sue  particelle  consentalo:  apparisce  ancora  che  nessuno, 
he  mìnimo  atto,  oianca  in  natura  di  eOeito.  » 

^ra,  per  trovare  la  ragione  della  forza,  che  la  percossa  dimostra,  hi- 

isiderar  prima  il  peso  del  mari  elio,  e  quanta  iu  esgo  la  resistenza 

iir  esser  mosso   si   trovi.  Secondo,  per  quanto  spazio  si  moverebbe  cacciato 

dalla  forza^  se  intoppo  non  trovasse.   Terzo,  quanta  sia  la  resistenza  ai  mo- 

imenio  di  quel  peso,  ov*  ei  percote.  Quarto  ed  ultimo,  per  «jiianto  spazio  si 

uova  il  corpo,  che  la  percossa  riceve-  Quindi  tal  proporzione  dalia  Natuia 

itènersi  il  Galileo  osserva  che,  quanto  la  resistenza  del  percos&o  e  tnag- 

della  resiistenza  dei  percotente,  tanto  minore  spazio  il  percosso  passerà 

quello,  che  trascorso  il  percotente  si  avrebbe.  Sia,  per  esempio,  la  re«i- 

nza  del  martello  IO,  quella  del  percosso  100,  e  pongasi  che  spinto  il  mai^ 

Ilo  fosse  per    andare   innanzi  ÌtH3   liraccia,  non  trovando  intoppo  :  avverrà 

he,  tiiioppando  nella  resistenza  suddetta,  la  spingerà  avanti  un  solo  braccio, 

rchè,  siccome   la  resistenza  del  p'rcotenle  è  cento  volte  minore  dì  quella 

lei  percosso,    cosi   lo   spazio,  f»er  il  quale  mosso  lo  stesso  fwrcotente  sarel>- 

\y  è  cento  volte  maggiore  dello   spazio,   per  cui  il  percosso  muovesi,  Ird- 

itiente  che,   concliiudendoj  diremo  la  forza  della  percossa  da  tal  principio 

dipendere  :  che  quella  forza,  che  muover  può  uno  di  resistenza  per  cento  dì 

lapazio,   moverà   cento   di   resistenza  per  imo  dì   spazio  »  (MSS*  Gal.  Disc^, 

T.  XX,  pag,  4a5,  36). 

Fra  gli  stranieri,  a  que*  tempi,  il  Mersenno,  non  sodislatto  dì  queste 
dottrine,  che  si  professavano  nrdla  Scuola  f^alìleiana  ;  rìnnovellò  la  strana 
ipolesi  del  Cardano,  attribuendo  ali*  aria  annidata  dentro  i  pori  del  coi-po 
percosso  i  maravìgliosi  efleiti,  che  non  produrrebbe^  il  percuziente,  o  natu- 
ralmente gi-avitando,  o  compresso  per  vìa  di  un  torchio,  «  Quae  %'alde  con- 
funnia  iis  quae  do  cylindro  ferreo  deprinieiuio,  vel  depresso,  in  nostris  Me- 
chankis  dieta  sunt:  nempe  motum,  quo  aer  interiicitur,  aliquid  habere,  quod 
^n  po.ssìt  a  pondere,  imo  noe  a  praelìs  suppleri.  Aer  siquidfTo  ioterceptus 
^ìecti  corporis  poros  ingredìtur,  illius<]ue  paiies  ea  veloeitate  «^ranprimit  et 
^^eprimit,  vel  eogit,  ut  subsiliant,  quani  nnllum  pondus,  nullave  pressio  sup- 
l»leT*t  potesl  i>  (Novar.  OlKsrr\at.,  T.  IIL  Parisìis  i64i  pag.  203). 

Ad  eccezione  di  pochi,  ai  quali  piaceva,  come  al  Mersenno,  di  ammel- 
^^^  ì'd  fantasìa  dove  trovavan  diftìcile  il  penetrare  c^n  la  ragione,  i  più,  an- 
^te  fuori  d' Italia,  professavano  il  princìpio  galileiano,  da  cui  diceva  il  Nardi 
^^  dipenda'  la  forza  della  percossa.  Giova  tra  quegli  stranieri  annoverare 
Vossio,  il  quale,  scrivendo,  in  appendice  al  suo  libro  De  Nili  origine, 
dissertazione  intitolata  De  pnfentiis  qtiihuMÌani  Tnechanicis,  rassegna  fra 
'[^lle  meccaniche  pot4.^nzè  anche  la  percftssa,  e  dice  esser  verissimo  il  già 
J^  principio  galileiano^  eh'  egli  anzi  mette  in  forma  di  proposizione,  per 
pM«aro  con  matematici  argomenti  a  dimostrarla,  ma  poi  sog^iimge  che,  uè 
^  Galileo  stesso,  né  da  nessun  altro  de'  suoi  segxiaci  fu  fatta  una  osseina- 
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zione  importante,  senza  la  quale  non  è  possibile,  trattandosi  delle  varie  per- 
cosse fatte  dai  C4>rpi,  ritrovar  la  precisa  misura  dei  loro  momenti,  e  De  vi- 
ribus  percussionis  habet  nonnulla  Galilaeus,  vir  magnae  sagacitatisj  qui,  Ucet 
propiu5  veritatein  attigerit,  totani  tamen  diffìcultatem  non  mistulit  PeitMis- 
sionum  effì^afiam  refert  ille  ad  velnritatein  et  pondus  corporis  pereuticntis, 
negletto  pondero  ad  ictuni  perpendiculari,  absque  quo  tamen  |x»rcussionum 
monienla  niensurari  nequeunt  i^  (Hagae  Comitis  1660,  pag.  170). 

Credè  insomma  il  Vossìo  di  essei^e  stato  egli  il  primo  ad  osservare  il 
fatto,  e  a  formulare  la  legge  che  omnis  presmio  fit  a  perpendicufaH  pon- 
dere,  bencliò  Leonardo  da  Vinci  avesse  descritti  in  una  sua  nota  corpi  di 
vario  peso  che,  pur  essendo  della  stessa  materia  e  avendo  altezze  perpen<li- 
colari  utitiali,  8Ì  proforulaiio  ugualmente  nel  tenero  fan^o:  e  il  Torric<?lli, 
nella  quarta  delle  sue  Lezioni  accademiche,  ripensando  al  grande  elfetto  del- 
l' asta  infilala  nel  ferro  della  picca,  che  pareva  iveso  superfluo  e  che  dovesse 
perciò  riuscire  al  colpo  d' impedimento,  piuttosto  che  di  aiuto;  proponeva  a 
risoh^re  il  problema:  «  Se  quel  legno  della  picca,  essendo  egualmente  ve- 
locitato, facesse  il  medesimo  efletto,  mentre  si  adupra  disteso  in  asta,  e  men- 
tre si  ad  oprasse  raccolto  in  una  palla.  Così  anco  se  una  tr*ave  egualmente 
velocitata  fnsse  per  dare  il  medesimo  urto,  percotendo  ima  volta  per  lo  lungo, 
ed  un'  altra  per  travereo  »  (Milano  1823,  pagf.  107). 

Ebbe  il  Vossio  per  risoluti  ì  problemi,  dicendo  che  la  picca  in  asta  e 
la  trave  per  lu  lungo  fanno  ma^^nor  etTetto,  perch'  è  dair  altezza  perpendi- 
colare, che  si  misura  la  foi-za  dell*  urto,  ma  questa  era  piuttosto  V  afìerma- 
tione  di  un  fatto,  che  la  conclusione  di  una  verità  dal  suo  proprio  principio, 
rimanendo  tuttavia  a  sapersi  il  perchè  e  in  che  modo  V  altezza  perpendict>- 
larc  del  percuziente  conferisca  a  iT^nder  più  valido  il  colpo.  Che  poi  vera- 
mente non  prelucessero  alle  speculazioni  di  esso  Vossio  ì  principìi  neccssarii 
a  prornovere  utilmente  la  scienza,  apparisce  dalla  soluzione  di  quel  problema, 
ag^itato  allora  fra  i  curiosi  dell'arte  cavalleresca;  in  qual  parte  cioè  la  spada 
menala  in  g:iro  faccia  maggiore  la  ferita.  Rispondevano  alcuni  nella  punta, 
perché  ivi  il  moto  è  magano  mi  ente  veloce  ;  soygiun;4^«?vauo  altri  nel  centro 
della  gravità,  perchè  ivi  raccogUesi  tutta  insieme  la  potenza  della  materia. 
t  Sed  firofccto,  entra  a  dire  in  mezzo  ai  disputanti  il  Vossio,  onmia  haec 
sunt  inania  :  non  celeritatis  tantunt,  sed  et  latitudinis  et  ponderis  perpendi- 
cularis  siuj^ularum  ensis  partium  h abenda  est  ratio  >  (ibiiL,  pag.  106). 

Le  ferite  dunque,  fatte  nei  varii  punti  del  taglio  della  spada,  stanno  in 
ragion  composta  della  velocil,^  del  moto,  e  della  larghezza  della  lama,  cosic- 
ché, in  un  bastone  o  in  una  verga  in  cui  le  sezioni  fossero  tutte  uguali,  la 
minor  percossa  si  farebbe  presso  il  manico,  e  la  maggiore  verso  la  punta. 
Così  pure  aveva  concluso  Leonardo  da  Vinci,  e  gli  altri  matematicij  dietro 
il  principio  del  Filosofo  che  ab  eadetn  vi  phis  transfet-tur  id  extrenium, 
quod  longior  a  centro  distat  ;  ond*  è  che  Ìl  Vossio  non  fece  di  nulla  essen- 
zìalmente  progredire  la  scienza  della  percossa,  la  quale  si  rimase  perciò  tra 
r  ipotesi  fisica  del   Cardano,  e  la  teoria  meccanica  di  Galileo.  E  perciocché 
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questa  non  era  meno  falsa  di  quella,  non  s'  aveva  alcuna  speranza  di  pro- 
gresso, se  non  dallo  s^gombrarsi  che  farebbero  le  vie  della  verità  dall'uno 
errore  e  dalF  altro. 

L*  ipotesi  del  Cardano  pareva  impossibile  che  avesse  seg^iiaci  in  iiomiai 
di  senno  :  eppure  non  mancarono  alcuni,  i  (piali  si  misero  volentieri  dietro 
al  Mersenno,  pri nei pa limante  sedotti  dal  iieiri!*rar  loro  che,  per  V  intermedio 
deir  aria,  si  spiegassero  quelle  compressioni  e  quelle  espansioni  dei  corpi  per- 
cossi, che  non  si  comprendeva  come  poti^ss'  esser  1*  elTctto  della  sola  foraa 
immediata  nei  porcuzienti.  Benemeriti  pi/rciò  dell'avere  sgombrato  dall'er- 
rore cardanico  i  sentieri  della  scienza  son  da  dire  coloro,  i  quali  dimostra- 
rono in  che  modo  apsca  )a  forza  della  percossa  in  schiacciare  e  allargare  i 
cedevoli  corpi  sotto  la  forza  del  mag^lio.  Noi  non  possiamo  citare  il  nome 
proprio  deir  Autore  di  così  fatta  dimostrazione,  essendo  di  ciò  solamente  certi 
che  appartenne  alla  Scuola  galileiana,  trovandosi  raccolte  nel  citato  mano- 
scritto atlrihuilo  a!  Magi^tti,  insieme  con  le  tante  altre,  anche  le  specnlazioni 
di  lui.  La  questione  é  trattala  nella  sua  generalità,  si  rispetto  ai  vari  generi 
di  corpi,  si  rispetto  al  vario  modo  di  agir  la  fona  sopr*  essi  ;  e  solo,  per 
maggiore  semplicità  e  per  più  matematica  esattezza,  si  suppongono  sferiche 
le  particelle  integranti. 
I  ff  L'  acqua,  si  legge,  cadendo  da  alto,  si  slarga  per  tutti  i  versi,  ed  una 

K palla  di  terra  fresca  o  di  altra  cosa  tenera  si  schiaccia  e  allarga,  ed  ancora 
B  un  fen-o  o  altro  si  lascia  trafoiare  ed  aprire,  se  con  qnalche  cosa  dura  sarà 
V  I>erfosso,  e  si   distende  e  dilata   air  incudine,  perchè  i  componenti  di  quella 
lai  materia  (quali  o  siano  tondi  o  di  altra  figura  non  importa,  poiché  il  me- 
tórno   segue   essendo   dal  colpo   spinti)   si  allargano  per  altro  verso,  come 

»^Xù  sotto  si  vede,  e  siano  per  adesso  di  figura  sferica.  ^ 
«  Siano  i  cerchi  EAG  e  GDB  (lìg.  40),  che  fra  loro  si  tocchino,  e  tirisi 
U  CG  ;  dico  che  passerà   ancora  per 


^ 


il  toccamento.  Se  essa  non  passerà  per 

il  tocca  mento,   o   passerà  di  sopra  o 

Passerà  di  sotto.  Passi  prima  di  sotto, 

*'  sìaGRC.  Tirisi,  dal  punto  G  al  toc- 

Cimento  N,  una  linea  retta,  e  dal  nie- 

^leiinio  toceaniento  al  punto  C  un*  al- 

*fa  linea  retta.  Perchè  la  GL  air  LN 

^ta  come  la  CI  alla  FN,  e  gli  angoli 

<^oiitenuti  dai  lati   proporzionali  sono 

'«Wi;  sarà  ri  triangolo  GLN  simile  al  triangolo  GIN.  E  perchè  sopra  la  linea 

•^Ita  AB  vi  cade  una  linea  retta  CN,  farà  gli  angoli  conseguenti  uguali  a  due 

^tti.  Ma  in  cambio  dell' angolo  CNI  piglisi  GNL,  che  a  lui   è  uguale:  sarà 

1*  GC  una  linea  retta,  quale  passerà  per  il  toccamento.  Adunque  due  linee 

rette,  partendosi  dai  medesimi  teruìini  G,  C,  conterrebbero  spazio,  che  è  im- 

P08&ibile,  quale  si  dovea  dimostrare.  ^ 

«  Adunque,   spingendosi   per  linea  retta,  ninno  dei  detti  cerclii  muterà 
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silfi,  ma  è  impossibile  che  gì'  inRnitì  coìnponenti  di  un  corpo  tutti  nel  sopra 
d^tto  modo  si  urtino.  » 

<c  Se  siano  ag-^ravati  due  cerchi,  elio  si  tocchino  per  di  hìòvu  dai  punti 
dove  si  aggravano  e  spingono  tirata  ima  linea  retta,  qtiale  non  fiassi  per  i 
centri,  qnale  arnioni  non  passerà  per  11  lotTympnio;  dico  die  si  rivolg^eranno 
r  uno  sopra  V  altro  verso  dove  i  [Hinti  pre*^l  srtnu  fuori  della  linea,  e  più  f;i- 
eilmente,  quanto  più  ad  essa  linea  wiratino  lontani.  j> 

<r  Mentre  si  spingano  i  t^opraddetti  cerchi  per  il  punto  M  e  H  (ntdla  pit»- 
c?edente  tinnirà)  la  linea,  Ir*  quale  W  cori^ann^s'e,  non  pa.ssì  per  it  toccamente  : 
mentre  il  cerchio  MNG  sia  aggravato  in  M,  girerà  sopra  il  eerctiio  HND,  ed 
egli  sopra  MNG  si  ri  volgere.  Il  medesimo  faranno  i  rnmponenti  di  qnal5iiv(>- 
gUa  cosa,  mmtre  saranno  percossi  :  e  mentre  che  tutti,  che  è  impossibiKs 
non  si  urtino  per  quella  lìnea  che  passa  per  i  loro  centri,  si  allargheranno 
e  scorreranno  per  diverso  dove  »  (fol.  ^},  21), 

iVilf^vanti  i  seguaci  d^'l  Cardano,  ]ter  qnc^ste  ragioni,  persuadersi  che  j?ì 
ammaccano  i  corpi  per  eftetto  della  forza  della  percossa,  e  non  per  T espai r- 
8  io  ne  deir  aria  dentro  i  loro  pori  rinchiusa  ;  ond'  è  facile  congetturare  cIip 
nessimo  o  pochi  rimanessero,  oltrepassata  la  metà  del  secolo  XVII,  i  lusiii- 
gati  fiali*  esempio,  o  i  soggiogati  dalF  autorità  del  Mersenno,  Ebbe  perciò  a<i 
acquistare  allora  maggior  prevalenza  il  principio  galileiano,  il  quale  a  poca 
andò  che  fu  anch'  esso  convinto  di  falso.  Ma  cosi  sottili  essendo  gli  aggiiatit 
non  fu  possiliiU*  eluderli,  se  non  da  poi  che  la  Scienza  si  rese  esperta  in 
rìjgionare  intc^rno  alle  vari**  proporzioni  «Iella  forza,  che  si  comunica  ai  corpi 
più  0  meno,  secondo  la  quantità  della  loro  materia.  Galileo,  senza  duLbio, 
non  avrelìln*  pnlutr>  contro  i  Peripatetici  roneìudere  T  uguale  velocità  dei  ca- 
di" i  ili  di  quahui'ine  peso,  s^enza  implicitamente  ammetter  che  gf  impulsi  della 
gravità  son  proporzionali  alle  masse,  ma  non  seppe  applicar  né  estendere 
questa  K'gg*^  a  qualunfjue  potenza.  Nel  lfi<l4  il  Sarpi  gli  pro})oneva  la  soht- 
zione  «lei  seguente  problema:  Si  hanno  due  palle,  una  di  oro  ohe  pesa  ^  lili- 
bre,  e  V  altra  di  allento  di  libbre  19*  Supponiamo  che  siano  ambedue  mosse 
da  forza  uguale  a  12:  anderanno  i  mobili  ugualmente  veloci?  Parrebbe  di 
sì,  risponde  il  Sarpi»  ap[>ru"iindovi  le  dotirine  stabilite  insieme  con  Galileo 
intorno  al  moto  naturale  dei  gravi.  Ma  poi  conelude  con  approvare  cohii  chi? 
dicesse  non  dover  essere  uguali  le  velocità  de'  due  mobili  di  dillerente  pe^^o» 
benché  abbia  ricevuto  ciascuno  in  sé  imj»ressÌone  uguale  tlì  forza. 

<c  Se  saranno  due  mol>ili  di  disuguale  specie,  e  una  virtù  minore  di 
quello,  che  sia  capace  ricevere  qual  si  voglia  di  loro;  si  domanda  se,  comu- 
nicandosi la  virtù  ad  ambedue,  ne  riceveranno  ugualmente:  come  se  foro 
fosse  atto  di  ricevere  dalla  somma  virtù  Ì2t3,  e  non  più,  e  V  altro  19  e  non 
più;  se  saranno  mossi  da  virtù  ì%  se  ambedue  riceveranno  12.  Par  dì  si, 
perchè  la  virtù  si  comunicai  tutta;  il  mobile  è  capace:  adunque  F  elTetto  /^ 
lo  stesso.  Par  di  no,  perché  allora  due  mobili  di  sim'CÌc  diversa,  da  ugtial 
forza  spinti,  anderanno  allo  stessso  termine  con  la  stessa  velocità.  Se  uno 
rlicesse  \  la  forza  12  moverà  V  argento  e  V  oro  allo  stesso  termine,  non  con 


velocità?....  Perchè  non,  se  ambr^duc  sono  capaci  anro  «lì  map- 
biore,  che  quella  qtial  12  li  pvi<i  comnnicarc?  ^  (Lettere^  Firenze  1S03,  Voi,  I, 

[■  Awia\'a  cosi  il  Sarpi  ìc  questioni  meccaniche  in  im  campo  nuovo  e  Tin- 
lci*i'te«za  del  risolverle  dipcnrlcva  come  pÌ  àìSf^e  dal  non  esKersi  anioni  stabi- 
Hite  le  le(fgi  della  conìunìcazione  dei  moti,  formulate  ^nà  in  una  scienza  più 
[antica.  Leonardo  da  Vinci,  per  esempio,  dairaver  posto  che  ogni  jxitenza  é 
[il  pmdtttto  della  velocità  per  la  ipismlit^i  di  inaloria,  iie  aveva  concluso  che, 
tessendo  le  potenze  ugnimi i*  l<^  vi4ot*Ìtà  stanrm  in  recijìroca  nigione  drìlc  masse 
Mei  corpi.  «  Se  una  potenza,  diceva,  moverai  un  corpo,  in  alquanto  tempo, 
■  nn  alquanto  spazio;  la  massima  polenza  muveià  k\  metà  di  <|ue!  rnrpo,  nel 
Imedesimo  tempo,  due  volle  tpu/ìhi  lapazio  :  uvver'o  la  medesima  virtù  moverà 
Ila  metà  di  quel  corpo,  per  tutto  quello  spazio,  nella  metà  di  quel  tempo  ^ 
[(L<^  Manii8crit<,  Man.  F,  Paris  1389,  fol  26).  Se  fosse  dunque  Leonardo  ri- 
isorto,  ed  entralo  in  mezzo  tdle  disfpute  insorte  fra  il  Snrpi  «  Galtlen,  non 
lioìo  avreW>e  confermato  con  certezza  di  scieuza  che  due  mobili  V  uno  peso 
l  come  venti,  e  V  altro  come  iliciannove,  sareiilipro  slati  da  ujnial  forza  diver- 
I  tamente  velorilati,  ma  avreldic  determinate  le  pro]iorzìoni  di  quelle  diversità, 
[  dicendo  che  la  palla  di  argento  si  sa  irebbe  mossa  vr*otì  diciannovesimi  più 
I  veloce  di  quella  dell*  oro. 

I  Nella  risorta   scienza   del   moto   l\i  Niccolò  Ag^iimii  cfie  presr  a  dimo- 

I  latrare  le  prime  Icg^i  della  comunicazion  delle  forze,  per  applicarla  alla  per- 
I  rmm^  la  quale  opera,  e;,di  dice,  con  la  veìontà  e  con  ìa  aqna  (ìHla  ma- 
I  Ima,  Non  Ai  dunque  il  Borelli,  se  non  che  in  pnl>blico,  il  primo  a  dire  e 
I  a  fiimostrare  che  la  pob-nza  percussìva,  essendo  le  veloci !:[*  u|>iiali,  dipende 
I  tlalla  mole  corporea,  risovvenendosi  i  nostri  I>ettori  di  aver  sentito  dimostrar, 
I  liei  precedente  Tomo  di  questa  Sterra,  a  pa^^.  d88,  89,  allo  slesso  Aggiunti 
I  <'h<^  ÌM  medesima  velocità,  neiìr  mafjiiiori  e  minoTn  quantiia  di  materia^ 
I  <»j>fra  più  0  meno  poUmieììiente,  secondo  ìa  propurzione  di  essa  materia: 
I  f  c/4c,  se  saranno  due  mobili  di  uguale  vefocitàj  fatti  della  stessa  mate- 
I  '"ia.  ma  di  ijuantità  disìfff ìtale  di  esso,  ?/  momevto  deìV  ioto,  al  momento 
I     'H/*afffo,  sta  come  lo  f/uanfità  della  materia  delV  uno  ttlla  ifutoìtità  della 

mieria  delV  altro, 
I  KblK*  altrove   il  linrclli  a  notare  clic  V  errore  di  hifH  i  suoi  antece^ssori 

I  '^f'ila  scienza  dflla  percossa  dipendeva  dal  creder  ron  Aristotile  che  gli  eftV^ti 
I  ^^^  colpo  fossero  prodotti  dal  peso  naturale,  che  nel  cadoro  si  ittnltìpHca  via  via: 
I  "^fnìtro  il  quale  erroro  poneva  nel  trattato  De  vi  percussioais  il  rap.  XXXIV, 
I  ^^  «'uj  concludeva  la  propusizionr*  CX.XXIV  col  dire  essere  impr>ssìldli*  «  ut 
I  ^''8  inipelus  au^oat  vrm  ponderis  eìusdem  corporis,  et  hoc  profecto  contin^it 
I  ^^  pila  prravis  sursum  proiìcitnr  per]iendìcularitér  ad  horizontem,  cum  e 
I  '"Htra  nisus  ^a\ilatis  fiat  deorsunj  »  (Boniìniae  16(i7,  pa^^  '293).  Da  cpiegli 
I  ''ninli  antecessori  però  del  liorelli  r'ra  da  escluder  T  Aggiunti,  il  quale,  in 
"T'a  Nota  da  noi  trascrìtta  e  pubblicata  nella  pagina  precedonte  alle  due  so- 
pfa  citate,  agpungeTa  alla  percossa  raiturale,  di  che  solo  s' occuparono  Ari- 
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stoUle  e  Galileo^  la  percossa  violenta,  falla  dal  corpo  mosso  di  sotto  in  su, 
e  la  media,  che  dice  essrer  queUa  del  corpo  grave  che,  movendosi  orizontal- 
I nenie,  percole.  Gonfenuava  qiit'^la  sua  terza  definizione,  proponendosi  dì 
dinioslrare  che  Anco  la  soia  velocità,  senza  il  pem,  opera  ed  ha  momento: 
proposizione  che  apparisce  falsa,  come  noi  la  gindiciimmo,  se  per  peso  ivi 
inlendesj  la  materia.  Ma  s»^  inlenderenio,  secondo  che  deve  aver  inteso  TAg- 
tdunti,  la  materia,  che  non  eserata  il  ìsuo  peso,  o  perchè  contrarialo,  come 
nel  moto  proiettizio  alF  in  su,  o  perchè  e«]uÌlibi'alo,  come  nel  moto  orizon- 
tale;  la  proposizione  è  verissima,  e  le  rag:ìoni,  che  la  dimoslran  tale,  son  più 
gemplici  e  più  efficaci  di  quelle  stesse  addotte  nel  citato  cap.  XXXIV  De  ri 
percu&ùmii^. 

La  nmrle  arrestò  nelle  Note  maiiascrilh»  dell*  Aggiunti  i  pix)gressi  di  que- 
ste ópecnlazìoni  intorno  alla  nuova  Scienza  della  (>ercossa,  a  prose^iir  Va 
quale  dette,  pìii  di  trenranni  dr^jo,  opera  il  Bon*lli,  Egli  incomincia  dall' o^ 
ser\*are  che  la  virtù  pajiecipata  al  proietto  dal  proiciente  è  diffusiva  di  s^ 
in  tulle  e  sin;,'^ole  le  particelle  del  corpo,  |>er  l»'  quali  {?i  dìstrihuisce  n^aial- 
rnenfe  :  d*  onde  avvipue  che,  quardo  inaggion*  è  il  numero  di  es^c  particelle 
integi*anti,  altrettanto  sia  divisa  la  virtù  motrico,  e  perciò  minore  la  velocità, 
la  qua!  dunque  i^ajà  lale,  da  creì^cere  col  »Tescer  della  forza  impulsiva^  e  col 
diminuire  ddla  quanti  hi  di  materia  i»  dt'lla  massa.  Le  più  volgari  esperienze 
confermano  questa  conclusione,  perchè  agitando  in  mano,  per  esempio,  un 
corpo  divìso  in  frantumi  di  varia  j^randezza,  o,  |;ittando!i  tutti  insieme,  si  ve- 
dono i  più  piccoli  andar  più  lontano  det,di  .diri, 

Chiaujale  F,  F'  le  forze  impresse  in  duo  vari  corpi,  de'  quali  M,  M'  siau 
le  respeltive  moli  o  masse,  il  discorso  del  B*irelli  si  traduce  analilicamente 
nelle  formule  V  rr  F  :  M,  V  :=  F'  :  M',  dalle  quali  conseguono  prima  "di 
lutto  le  proposizioni  XII  e  XIIL  poste  dalP  Autore  per  fondamento  al  suo 
trattato  De  vi  percussionis ;  quella  clte  dice:  «:  Si  duo  corpora  eadeni  velo- 
citate moveanlur,  vis  motiva  ad  vinj  motivam  t^amdem  proportionem  hahet, 
quam  unum  corpus  ad  aliud  k  (\yà\;.  36)  e  questa  :  «  Si  duo  corpora  aequa- 
lia  inaequalihus  velocitalihus  moveantur,  eorum  virlutes  motivae  eamdem  pro- 
portionem habehunt,  qtiam  velocitates  »  (pag.  38).  Conseguiva  altresì  dal 
sopra  posto  principio  un'  altra  proposizione  importante,  che  ricorre  in  ordine 
la  XV,  e  nella  quale  il  Burelli  dimostra  che,  esvsendo  le  forze  impulsive  uguali, 
stanno  le  velocità  reciprocamente  come  le  moli,  «  Igìtur  si  fuerint  duo  cor- 
pora inaequalia,  quae  impellantiir  ab  aequalibus  viribus  motivis,  enint  eorum 

velocitates  reciproce  propurtionales  magnitudiuLbus 
corporuiJi  impulsorum  i>  (pag,  40), 

Qu»'6ta  proposizione  nel  manoscritlo  attribuito 
al  Magiotli  è  conferuiata  da  una  bella  esperienza, 
la  quale  è  cosi  im  poco  troppo  forse  frettolosa- 
mente desci-itta  :  «  Se  appenderemo  due  palle  A, 
lì  (tig.  41)  di  qualsivoglia  materia,  una  il  doppio 
Figum  4t.  più  grave  dell'  altra,  o  quella  più  leggera  rimo- 
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veremo  lontano  tlal   perpendiculo  il  «lopiuo  iMU  più  grave,  le  quali  lasciata 
in  liberià,  acciò  si  urtino;  unii  non  siiingerà  iriflietro  T altra,  pprocché  latito 

(quanto  é  di  lei  più  grave,  tutilo  T  altra  è  più  veloce  i»  (loL  205). 
L        La  fretta  nel  descrivere,   che  si  accennava,  trasparisce  dall'  apparente 
iriiproprietà  dell'  espre5?5tiono,  pt*r  rtdur  la  quale  alla  matematica  esattezza  si 
potrà  ussriTfir  che  f  Autore  riterisce  le  distanze  airinOiiio  punto  1>  del  per- 
penilicolo,  a  paiiir  dal    fjuale  si  deve  misurar  l'altezza  della  caduta,  doppia 
.  in  pot^nzSj  ossia  Ìl  <|tjadrato.  Cosi,  se  intoiuìasi  la  palla  A  esser  sollevata  per 
ttiittn  il  quadrante^   e   perciò   scendiiie   perpeiidicolaiiieute  per  T  altezza  CD; 
finché  r  altra  palla  B   produca  in  D  la  metà  dell'  urto,  convien  «sollevarla 
per  un  arco,  di  cui  ìl  seno  verso  DE  sia  la  quarta  pai'te  di  tutta  DC,  come 
[era  per  la  legj^e  j^alileiana  notissimo  air  Auture,  e  com'  aveva  pruptirrìto  il  Bo- 
relli  nel  descriver  una  simile  esperienza,  la  quale  egli  diceva  esser  benissimo 

•accomodata  all'  intento,  perche  i  pendoli  <t  elTiciunt  fransi tus  per  arcurn  AG 
(nella  precedente  lìjiura)  et  arcum  DB  aequìlenq^oraneos,  et  ideo,  si  in  eo- 
dem  instanti  demittantur  a  terminis  A,  B^  efficientur  quoque  percussiones 
in  D  in  unico  quoque  instanti  'p  (pag.  202).  Il  Mariotte  poi  descrisse,  dietro 
tali  esempi,  in  principio  del  suo  trattato  De  la  percusmonj  quella  Macchina 
di  precisione,  con  la  quale  si  potevano  veriOcar  questa,  e  altre  ìeg^ì. 
^m  Qualche  cosa  di  simile  doveva  avere  inventato  Leonardo  da  Vinci,  nelle 
^ypte  del  quale  vedeuinio  essere  stata  annunziata  già  la  proposizione  XV,  che 
il  Borelli  dava  ai  puhblico   per  cosa  nuova,  e  dall'  essersi  iy^nnrata  la  quale 

Itiaequero  le  incertezze  e  i  dubhi  di  Galileo  e  del  Sarpi  intorno  alle  quan- 
tità dei  ntoli  comunicati,  e  nacque  altresì  Terrore  dello  stesso  Gahleo  in  asse- 
gnar le  proporzioni  ilclle  velocità  fra  il  percuziente  e  il  percosso.  Diceva, 
come  già  sappiamo^  essere  queste  velocità  reciju^oche  tra  la  potenza  del  mar- 
tello, e  la  resistenza  del  cJjìodOj  come  son  reciproche  ne'  pesi  equilibrati  nella 
lilaneia,  o  sul  declivio  di  un  jiiano,  Sed  negoliitm  perruiisionh  ìonge  di- 
versa rafione  procediti  ebbe  a  rispondere  al  suo  j^ran  Maestro  il  Borelli, 
giustamente  osservando  che,  neir  atto  in  cui  si  pn^duce  T  etletto,  il  martello 
\a  con  velocità  ng^uale  a  quella  del  chiodo,  assai  diversa  dalla  prima,  che 
uveva  nello  scender  liberamente  per  dare  il  colpo.  E  riducendo  alle  j^ià  di- 
iwoslrate  leggi  nuove  queisle  sue  osservazioni,  trovava  che  la  velocità  del  per- 
cuxiente  a  i|uella  del  percosso  non  sta  nella  proporzione  della  semplic+?  mole 
*li  questo  alia  mole  dì  quello,  ma  in  una  proporzione  multo  mag:giore.  «  Sì 

I  agitar  potentìa  percussiva  non  est  facultas  raotus,  nec  vis  ponderis,  reliquum 
^^  ut  sit  moles  corporea,  qund  licet  viileatur  incredibile,  vel  sallem  sit  ij^no- 
^,  ostendetur  tamen  in  [^ro^m^ssu  huiu^  operis,  in  percussioue,  moles  corpo- 
•^^s  suis  veloci  latìbus  l'eciproce  non  respondere.  Nam  malleus,  licet  velie  men- 
l^Bsiine  moveaturj  autequ-im  percussi onero  inl'erat,  et  anlequam  ad  contactum 
P^rciissi  corporis  perducatur,  et  resìstentiam  quiescentìs  corporis  superet; 
l^fnen,  in  actu  percussionis,  non  potest  malleus  pristina  m  velocitaiem  reti- 
iier^t  Cog^ìtur  enim  move  ri  eadem  velocitate  simul  cum  corporc  percusso, 
paadoqnidem  concipi   nequeunt  duo  corpora  se  langentia,  et  simul  agitala, 
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quorum  snbseqiiefis  et.  propellens  celerius  moveatur,  qiiam  anteeedens  ìmpul- 
sum.  Tlaque,  bì  comparehir  veloHtas  mallei,  antefjiiam  pcmissìonem  inferat, 
cum  velocitate  acquisita  a  torpore  porciigso,  et  tunc  illa  ad  hanc  velocitat^m 
maioTom  propoi-iionenj  haliehìt,  qiiam  moles  [>ercussi  corporis  ad  moleiti  per- 
ciitiontis:  hahenf  PTvim  »:^anìflf»m  proportionem  quam  summa  corponim  percussi 
et  percuttentis  ad  ror|nis  prrmtions  i»  (p*^^^  IX,  X), 

Dimos^tova  dò  il  fìorelli  nella  proposizione  XIX,  supponendo  che  un 
corpo  indinerenle  al  moto,  come  sarebbe  una  perfetta  sfera  posata  sopra  un 
piano  perrHtarnente  orizonlale,  eeda  a  qualunque  più  legj^ero  impulso,  a  cut 
nulìadimeno  non  diminuisci?  la  virtù  motiva.  Sia  un  corpo  quabmque  A  che, 
moveiHlo^ì  con  la  quantità  di  moto  A  ,  V,  ne  m contri  direttamente  un  altro  B, 
nello  stato  della  delta  indiflerenza  :  amlìedue  pnìcederanno  insieme  rongriunti, 
e  cosi  conj^iunti  serherarmo  pure  la  Tuedf*siuia  quantità  di  moto.  In  quale 
dovrù  necessariamente  i-istdtar  d'  immlnuitii  velocità,  essendo  da  A  in  A  +  B 
cresciuta  la  mole  corporea.  Qualunque  siasi  però  f^neUa  velocità,  che  ehta* 
mereino  V,  la  quantità   di   moto  sarà  espressa  da  (A  -f~  ^)  ^"  ^^  A^  •  V,  ♦• 

perciò  -  f   =  ^~A~'»  ^"^  ^  magg^ior  proporzione  di  -|-,  assegnata  da  Ga- 

lileti  per  snfficientinm  iuvenilh  elus  ratioriìtii,  voiue  rlisse  il  Bore]!!,  ti  (\\in\i' 
stimò  che  poi  vecclno  si  fosse  ricreduto,  qnand'ehbe  a  pronunziar  che  la 
forza  della  percossa  era  infinita,  e  in  un  altro  dialogo  prometteva  come  tale 
di  dinjnsitrarla. 

Quei  dialogo  però  non  f'ìthv.  la  i\*rturia  di  vederlo  appresso  ali*  Autore 
^Hvente  nessuno  dogli  amici  e  dei  familiari,  non  ercr'lluato  lo  stesso  Toitì- 
celli  chiamato  conu»  si  sa  dal  prìncipe  Leopnldo,  pw^r  questo  efTetto,  nelV  ospi- 
zio di  Arretri.  Anzi  gli  en^i  strssi  di  Galileo,  sogg^iuntre  il  Borelli,  mihi 
retulerunt  nec  inter  schedulas  reperta  est  pagella,  quar  hor  titulo  imi- 
gnirtHur,  cosicché  tutti  coloro,  i  quali  erano  interwmdì  nelT  Acradenna  della 
Cnjsca  ad  ascoltar  le  torricelliane  lezioui,  con  lanta  applaudila  eloq[uenza  n- 
cit^ite  intomo  alla  forza  della  percosi^a,  haììc  scimiiam  una  cum  GaUìf^o 
defmwtam  esse  perpetuo  qur»U  sunt. 

Per  ristorar  dunque  la  scienza  di  tanta  iattura,  rivolgendo  spesso  in 
mente  i  detti  di  Galileo,  n^^  potendo  credere  che  quel  grand*  Uomo  si  fosse 
allucinalo,  pensee  il  Borelli  dì  scrivere  un  libro  a  parte  suH*  arg-omento  del 
Dialogo  perduto.  «  At  tandem,  post  diutumas  mentis  agitationes.  Dei  ì>enr^ 
fieio,  hani"  pbysicae  et  inatheuiaticae  pnrtem  ex  integro  proprio  marte  me 
reperisse  putn,  et  vei"am  et  intimam  naturam  energiae  percussìonis,  eiiisque 
causas,  proprietates  et  eflbctus  in  hoc  libro  luculenter  demonstrasse  mihi 
videor,  quae,  salteni  oh  novìtatem  et  materiae  pniestanliam,  non  iniucunda 
fori'  ronseo  ì>  (pag*  XII). 

La  Scienza  nuova,  che  s*  istituiva  nel  libro  De  vi  percussionh,  credeva 
«hmque  T Autore  fosse  quella  in  sostanza,  che  s'avrebbe  a^mta  direttamente 
dal  grande  Maestro,  se  si  fosse  potuto,  dopo  la  morte  di  lui,  in  armario 
seeretiorif  inter  alia  neriptOj  hanc  dìsnertationem,  ealamo  «rarortawt,  sai- 
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tH  non  otnnino  cofìipletanìf  reperiti.  E  aia  che  h  scoperta  é  fatta,  e  che 
da  quasi  due  secoli  è  stata  esposta  al  pubblico  dngli  armadi  sejjreti,  possiamo 
noi,  fatti  giudici  con  cog^izioru^  di  raiisa,  sentenziar  che  il  iiorellì  s'era  in- 
gannato a  creder  che  la  sua  nuova  Scienza  della  percossa  fosse  quolla  rae- 
e.^iima  di  GalileOj   il   quale   avesse  nel  Dialoga  riparato  a  IP  insufticienza  del 

Isiio  primo  ^'^iovanile  giudizio.  Galileo  invece  non  aveva  fatto  altro  da  vecchio 
&he  confennare  V  errore  antico,  assolligliando  V  ingegno  in  spectìl azioni  e  in 

|esi>enenze,  per  dimostrar  V  analogia  che  passa  fra  i  momenti  d«'ìla  gravità 
nelle  macchine,  e  i  momenti  delie  foi'ze  nella  i>ercos?a,  della  quale  sempre 
aorò  le  vere  leggi  ritrovate  poi  proptio  marie  dal  Borelli:  cosicché  insamma 

ri!  sesto  dialogo  aggiunto  alle  due  Scienze  nuove,  che  costò  tante  lacrime  al 
mondo,  niente  altro  è  che  uno  splendido  tessuto  di  paralogismi.  Cosi  resulla 
dal  libero  esame^  che  noi  sottoporremo  al  giudizio  dei  nostri  liberi  Lettori, 
dop' aver  sodisfatta  in  loro  la  curiosità  di  saper  come  mai  a\^^enisse  la  felice 

'invenzione  di  ciò,  che  quelli  stessi,  i  quali  dovevano  averlo  in  mano,  cre- 
dettero e  dissero  iiTe[*arabil monte  perduto  :  ond'  è  che  dal  suo  principio  al 
termine,  con  più  spedito  passo  ci  te  sìa  possibile,  ci  studieivmo  di  condun-e 
la  nostra  Storia. 


II. 


^ 


Terniinava  Galileo  il  suo  giovanile  discorso  Delia  forza  deììn  percosm 
con  questa  avvertenza  :  «  So  che  qui  nasceranno  ad  alcuni  delle  dilKlcoltà  e 
delle  istanze,  le  quali  pero  con  poca  fatica  si  torranno  di  mezzo,  e  noi  le 
rimetteremo  voloni  aria  mente  tra  i  prolilemi  meccanici,  che  in  fine  di  qur- 
yto  discorso  si  aggiungeranno  i*  (Alh.  XI,  d^25).  Fra  i  problemi  meccanici 
infatti,  de'  quali  però  Galileo  non  lasciò  che  la  semplice  proposta,  e  qtialche 
frettoloso  accenno  alle  loro  soluzioni,  se  ne  trovano  alcuni  relativi  alla  tVjrza 
'Iella  percossa,  come  i  seguenti:  <(.  Perchè  le  aste  lunghe  lanciate  tanno  tnag- 
?*or  colpo*  —  Perchè  per  far  diversi  ellelti  sì  cercliino  diverse  grandezze  di 
'^Jlttello  e  lunghezza  di  manichi,  —  Quaudo  si  voglia  ficcar  V  astji  nel  ma- 
\  meglio  succederà  percuotendo  1* asta  in  terja,  lasciando  il  maglio  lihero, 
*^e  se  altri  brancasse  11  maglio  con  la  mano  e  percotesse  con  Tasta  in  terra  » 
Wk  XIV,  m\\ 

Che  siano  veramente  questi  quei  Problemi  meccanici,  accennati  sulla  line 
^^\  citato  Discorso^  vien  confermato  dal  veder  che  a  risolverli  s'invocano  dal- 
1* Autore  i  medesimi  principi!,  a  Se  qtiello,  scriveva,  sopra  il  quale  si  vuol 
prc0t(^re,  cederà  al  percuzienle  con  pari  velocità  della  sua,  la  percossa  sarà 
fiuila.  —  La  forza  dunque  della  percossa  vien  niisui'ata  dalla  velocità  del  per- 
niaente  sopra  !a  ceden;^a  del  percosso  »  (ivi):  né  ciò  vuol  dir  altro,  se  n^n 
chf  la  potenza  e  la  resistenza  stanno   recìpi-oca mente  come  le  loro  velociti. 
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secondo  che  sempre  accade  in  tulti  ^li  altri  iiìecfanici  strumenti.  Non  si  vede 
però  come  qui  vengano  a  fo^lier^i  tìi  mezzo  le  difficoltà  e  là  le  ijstajize^  che 
potessero  sovvenire  alla  mente  di  coloro,  ne' quali  si  volevano  persuadere  cosi 
fatti  priiìcìpìi,  e  ciò  s' intende  essere  avvenuto  perchè  rimasero  que'  mecca- 
nici Pmldemi  un  seuìplice  proposito,  alibandonato  affatto  da  Galileo  insieme 
con  le  giovanili  speculazioni  della  forza  della  percossa,  le  quali,  quando  tor- 
narono ad  abitargli  la  mente,  pensò  anche  a  esporre  it  già  maturo  conceltù 
^otto  più  n  ohi  le  e  splendida  veste. 

L*  occasione,  che  fece  Galileo  glk  vecchio  ritornar  sulle  abbandonate  gio- 
ranili  speculazioni  della  percossa,  apparisce  manifesta  da  ciò,  che  si  legge 
nel  IV  dialogo,  dove  al  Salviati,  che  terminava  il  suo  lungo  discorso  col  far 
osservare  i  vari  casi,  e  le  varie  condizioni  di  moto  e  di  posizion  del  percosso^ 
che  conferiscono  a  produrre  più  o  men  gagliardo  il  colpo  del  proietto;  il 
Sagreilo  *iOgyitm|^e  :  a  II  ricordar  V.  S.  questi  colpi  e  tpieste  percosse  mi  ha 
risvegliato  nella  mente  un  problema,  o  vogliam  dire  questione  meccanica, 
della  quale  non  ho  trovato  appresso  Autore  alcuno  la  suluzione,  né  cosa  che 
mi  8cemi  la  niaravì;4^1ia^  n  almeno  in  parte  mi  quieti  V  Ìnlélh*ttti,  E  il  dub- 
bio e  lo  stnpor  mio  consiste  nel  non  restar  capace  onde  possa  derivare^  t» 
da  qual  principio  possa  dipendere  l'  energia  e  la  rorì5a  immensa,  che  si  vede 
consii^tere  lìella  percossa,  mentre  coi  semplice  colpi»  di  nn  martello,  che  non 
abbia  peso  maggion>  di  otto  o  dieci  libbre,  veggiamo  su|>erarsi  resistenze  tali» 
le  quali  non  cederanno  al  peso  di  un  grave,  che  senza  percopsa  vi  faccia  im- 
poto solamente  caleandf»  e  premendo,  benché  la  gravita  di  quello  passi  molte 
centinaia  di  libbre  »  (Alh.  XllI,  247),  Che  se  fosse  alcuno  curioso  di  saper 
con  certezza  il  tempo,  in  cui  le  teorie  dei  proietti  ricondussero  Galileo  alla 
contemplazione  degli  efìelti  della  percossa,  potremmo  sodisfarlo  dicendo  che  fu 
verso  il  1034,  nel  Gennaio  del  qual  anno  aveva  già  concluso  che  qualun- 
que lieìw  fwrcossa  aveva  forza  /n/ì?it£a;  conclusione  che,  annunziata  all'Ag- 
giunti, rispondeva  essere  veramente  mÌ7*ahilissima  »  (Alb.  X,  13), 

L*  intenzione  poi  di  proporre  in  dialogo,  in  quegli  stressi  discorsi  intomo 
alle  due  Scienze  nuove,  quel  che  aveva  quarant'  anni  prima  pensato  di  ri- 
durre fra  i  Pj'oblemi  meccanici,  é  apei^tamente  espressa  dallo  stesso  Salviati, 
il  quale  così  rispondeva  al  Sagredo,  mostratosi  desiderosissimo  di  saliere  quel 
che  intorno  alla  forza  immensa  della  percossa  avesse  Galileo  speculato  di 
nuovo  :  «r  E  perchè  omai  so  che  la  curiosità  di  Y.  S.  volentieri  sentirebbe 
quei  pensieri,  che  sì  alloritiinano  dall'  opiuabile,  non  aspelterò  la  sua  ricbie- 
sta,  ma  le  dò  parola  che,  spedita  che  averemo  la  lettura  di  questo  trattato 
dei  firoiettf,  gli  spiegherò  tutte  quelle  fantasie,  o  vogliam  dire  stravaganze,  che 
dai  discorsi  del T  Accademico  mi  son  rimaste  nella  memoria  »  (Alb.  XIII,  247). 

Sendjrerehbe  di  qui  che  il  primo  pensiero  fosse  stato  quello  di  soggiun- 
gere il  trattato  della  percossa  in  questo  slesso  dialogo  quarto,  dopo  quello 
dei  proi^'tti,  al  quale  si  voleva  aggiungere,  come  complemento  dei  moti  pa- 
rabolici e  deir  alle  di  dirigere  i  tirij  il  discorso  dell'  uso  delle  catenuzze.  Ma 
perchè  la  giornata,  benché  protratta  a  sera,  non  poteva  a  tanto  colloquio  non 
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^^prìuscire  scarsa,  a  Simplicio,  cht?  chiedeva  fosse  nianlenuUi  la  data  promessa 
fV  esplicare  quul  sia  F  otilità,  che  dalle  catenuzze  sì  può  rilrarre,  e  dopo  qui3- 
sto  arrecare  le  speculazioni  che  si  diceva  essere  state  fatte  dall' Accademico 
intorno  alla  forza  della  percossa  ;  il  Salviati  cosi  rispondeva  :  «  Assai  per 
qpjesto  g:iorna  ci  siaiuo  occupati  nelle  conteniplazioni  passate:  T  ora,  che  non 
poco  è  larda,  non  ci  basicrebbe  a  gran  segno  per  disbrigarci  dalle  Dominate 
materie:  però  dilleriremo  il  congresso  ad  altro  tempo  più  opportuno  »  (ivi, 
mpag,  266), 

^m         Ciò  significava  cbe  in  un  altro  Dialoj^j^o  a  parte  si  saiehbe  tniilato  della 
^■forza  della  percossa,  e  dell'  utilità  delle  catenuzze  negli  usi  bai  listici,  di  che 
^Mra  incominciato  a  l'arsi  il  distf^so,  quando  già  rElzevìrìo  aveva  finiti»  di  stam- 
Vpare  tutto  quel   che   riguardava  i  proietti.  Ma  perchè,  alle  difficcdtà  dell'ai^ 
gomenlo  aggiungendosi  quelle  della  vista,  che  ogni  giorno  più  si  affievoliva, 
Galileo  conosceva  che  troppo  penoso^  a  voler  dare  T  opera  compiuta,  sarebbe 
stato  per  se  e  per   gli  editori  l' indugio  ;  prese  risnkizìone  di  pulddicare  in- 
Jtanto  i  quattro  dialoghi,  aspettando  per  aggiungervi  V  altro  V  occasione,  che 
credeva  prossima,  di  una  ristampa.  La  difficoltà  dell'argomento  sì  studiava 
operarla  con  la  mtditazione  più  intensa  e,  servendosi  deliri  mano  dì  Marco 
Anibrogetti,  suppliva  in  parte  airinsuffìcienita  della  sua  propria  vista^  Così, 
il  Dialogo,  ver-so  la  line   del  T  Ottobre  del  1H38,  era  stato  condotto  in  ti  no  a 
I      quel  punto,  in  cui  il  Salviati  termina  il  suo  discorso  intorno  air  clletto,  che 
^fc  nasce,  quando   ne^^li   strettoi,   allo   spingere  senza  percossa,  s'  aggiunge  una 
^"  |>ercossa,  facendo  un  composto  d' aiobedue  (Alk  XIII,  3'29).  La  proposta  del 
Tiviani  intorno  alla  dimostrazione  del  princìpio  supposto  divagò  Galileo  dal- 
l'intrapreso  argomento,  ma  che  avesse  intenzione  di  ritornarci  sopra,  per  ri- 
durlo ad  elTetto,   apparisce   da   ciò  che  scrìveva  il  di  primo  Agosto  1639  al 
Balia  ni  del  migliorare  e  ampliare  lo  scritto  e  pubblicato  da  sé,  in  lì  no  a  quel 
teinpo,  intorno  al  moto  «  con   aggiungervi  altre  speculazioncelle,  ed  m  pai*- 
tieolarc  quella   attinente   alla   l'orba   della   percossa,  nelT  investigazione  della 
quale  bo  consumate  molte  centinaia  e  migliaia  di  ore,  e  finalmente  ridottala 
ad  assai  facile  esplicazione,  sicché  rdtri,  in  manco  di  mezz'ora  di  tempo ,  potrà 
Instarne  capace,  E  qui    voglio   tornare  a  dirgli  che  non  ho  memoria  alcuna 
<fi  quelle   scritture,   che   Ella  dice  essergli  state  mandale  già  come  pensieri 
del  Vieta,  da  me  alTermatngli  essere  mìei:  epperò  desidererei  dì  rinfrescarmi 
<^Ì  suo  favore  la  memoriaj  ed  in   particolare   dello   scrìtto  ìnlorno  alla  per- 
cossa, il  quale  non  può  essere  se  non  imperfetto,  essendoché  quello,  nel  quale 
^0  mi  quieto,  non  è  stato   da   me  ritrovato  salvo  che  da  pochi  anni  in  qua, 
né  so  io  di  averne  dato  fuori  intera  notizia  »  (Lettere  pel  t recent,  natalizio 
titt  pag.  46). 

Galileo  dunque  aveva  dimenticato  afTatto  quel  suo  Discorso  primo  ed 
antico,  eh*  ei  volle  n%'endicare  dal  Vieta,  a  cui  si  attribuiva,  benché  lo  te- 
nesse per  cosa  imperfetta,  e  da  non  fame  perciò  nessun  conto.  Dicendo  poi 
che  non  s*  acquietava  in  altro,  che  nelle  cose  ritrovate  da  pochi  anni  in  qua, 
mostrava  di  compiacersi  del  nuovo  dialogo,  di  cui  diceva  di  non  averne  dato 
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fuori  a  nessittiu  iioltzia,  e  incoiava  mm  dolce  speransca  d^aver  presto  a  darlo 
compìiiAo^  premei  te  ndolo,  jierchè  più  gli  premeva»  e  contro  le  prirne  inten- 
nonty  al  tra  Hate»  d»4le  intcMiuxze,  benché  più  itnnied latamente  questo  &i  rife- 
risse  ai  proietti.  Gol  Viviani  però,  conV  apparisce  dai  primo  di  questi  capitoti, 
s*  intrattenne  in  mig^liorare  e  in  correiJ-^fere  le  parti  già  staropate-,  piuttostocbè 
iu  aggiungcrvene  delle  nuove,  e,  venuto  Ìl  Torricelli,  si  sa  bene  che  in  tttt* 
t' altro  fo  impiegato  il  tempo,  che  in  speculare  e  scrivere  sulla  forza  della 
percossa. 

Certo  ima  gran  curiosiità  ci  fnigrherebbe  dì  sapere  il  fine,  perchè  Gali- 
leo tenesse  così  gelosamente  occulta  la  notizia  di  que'  fo^li  scritti  intorno  alla 
dotta  foiisa,  tioa  a  solo  il  Viviani,  ma  allo  stesilo  Torricelli,  il  quale,  mentre 
da  tutti  si  credeva  esser  venuto  a  dispensare  i  tesori  raccolti  in  Aix^tri,  si 
udì  con  ^ande  Hìeravì;,?lia  introdui^i  nel T  Accademia,  con  queste  parole,  a 
le^jLrpre  intorno  alle  proprietà  e  agli  elìetti  delle  percosse  e  degli  urti:  *  Se 
la  fortuna  non  avesse  invidiata  k  <,'loria  di  questo  sropriinento  al  nostro  se- 
•colo,  già  era  certo  che  ìl  fauiueissimo  Galilei  lavorava  questa  gioia,  per  arric- 
ehirae  il  nionil»^.  della  tost^na  Filusofia.  Molte  cose  nondiineno  da' suoi  scritti 
e  da'  suoi  ragionamenti  familiari  si  mccoglievano  intorno  alla  percossa,  e  due 
fra  le  altre  :  cioè  una,  V  e^Hmomn.  di  certi  archi,  con  cui  s' ingegnava  di 
di  mostra  TO  V  immensità  di  detta  forza  :  V  altra  erano  epiteti  iperbolici,  coi 
quali  tlava  manifestamente  a  divedere  ch'egli  avesse  fermo  concetto  nelf  animo 
che  la  forza  della  jH^rcossa  fosse  infuula  »  (Lei,  accad,  cit.,  pag.  68):  e  Sfvj<- 
giungeva  esser  venuto  per  rintracciare  col  pro(irio  ingegno  le  vestigia  di  quelle 
notizie,  raccolte  a  voe^  e  lette  in  alcuni  frammenti  rimasti  degli  scritti  di 
Galileo,  i  quali  frammenti,  come  si  confermerà  dalle  cose  che  saremo  [wr 
dire,  si  riducevano  a  quelli,  che  si  leggono  dalla  linea  !29,  a  pag.  330,  inllno 
alla  fine  del  VI  dialogo  stampato  nella  edizione  completa  delF  Alberi. 

Del  Dialogo  incominciato,  disteso  con  P  aiuto  manuale  delF  Amlirogetti, 
e  condotto  al  puntn  che  diremmo  di  sopra,  non  ebbe  dunque  notizia  dal  suo 
t»sp  ita  toro  nemmeno  il  Torricelli,  in  tomo  al  qual  fatto  rimane  in  sodisfatta  la 
nostra  curiosità  di  &a|iere  per  qua!  fme,  invece  di  proseguire  addìritto,  diver* 
lit^se  Galileo  il  valido  aiuto  dfd  suo  ospitato  intorno  a  un  altro  argum^*nto,  cbew 
se  non  era  estraneo,  non  si  riferiva  però,  se  non  che  accidentalmente,  al  sog- 
getto del  discorsi  e  delle  dimostrazioni  del  moto»  Forse  si  riprometteva  il 
buon  Vecchio  più  lunga  vita,  la  quale  venutagli  inaspettata menb^  meno,  fece 
si  che,  fra  gli  altri  scritti  postumi,  rimanesse  anche  (juello,  al  quale  aveva 
dato  mano,  inconsapevole  di  ciò  che  scriveva,  rAmbrogetti, 

Golui  ciie,  avendone  intelligenza,  ebbe  primo  a  veder  quegli  scritti,  fu 
ìl  figliolo  ed  erede  delT  Autore  Vimenzio,  il  rpiale,  dettandogliene,  fece  pren- 
derne copia  al  Viviani,  ed  egli  sulla  stessa  copia  scrisse  poi  questo  titolo,  e 
questa  ììoìa:  «  Uìtimo  congresso  del  signor  Galileo  intomo  alla  forza  della 
percossa,  dalomi  a  copiare  dal  signor  Vincenzio  Galilei,  dopo  la  morte  «lei 
Padre.  Questo  non  è  stampato,  ma  T  originale  si  trova  ap[tresso  gli  eredi  di 
detto  Vincenzio,  e  rirm  mi  sovviene  se  sìa  di  mano  del  medesimo  signor  Ga- 
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Jileo,  oppure  di  Marco  Atiibru^etlu  ctime  piuttosto  io  irii  erodo,  o  se  fosse  in 
foglio  o  in  q\iarto.  Ne  la^iai  di  qu<?sto  pig^lìar  copia  ai  padi'e  Francesco  del-W 
Scuole  pie,  cioè  a  don  Famiaoo  Micbeliiii,  in  tempo  che  egli  abitava  al  por- 
ne di   Annalena,  ed  e0ì   poi   ini   disse   aveme   dato  altre  copie  ì>  (Nelli, 
iloa  IX,  lol  54). 

Sol  libra  però  che  fossero   queste  copie  poco  difliise,  e  che  quelli  stessi, 
qiiali  le  presero^  le  tenessero   fra  le  loro  earte  diirietiticate,  intantochè, 
ìGÌ  1665,  nessuno   in   Toscana,   non  eccettuato   lo  stesse*  principe  Leopoldo^ 
peva  nulla  di  qucsl*  ultimo  rongressio  intorno  alla  percossa,  riti'ovrtto  fra  ^\i 
ritti  postumi  di  Galileo,  Il  Borelli  perciò,  per  rintracciare  anch*egli  col  pro- 
prio ingegno  le  vestigia  di  quelle  cognizioni,  che  si  lamentavano  da  tutti  con 
'ave  danno  perdute,  aveva  seco  stesso  proposto  di  scrivere  il  trattato  Dei' iper- 
Ì9f  del  qua!  proposito  dava  cosi  a^'viso,  per  lettera  del  di  6  Aprile  1565 
Pisa,  al  princìf>e  Leop*ildo;  <c  Sono  entrato  a  speculare  la  natura  e  la  pro- 
rietà  della  l'orza  (iella  percossa,  soggetlo  intnnio  al  quale  il  gran  GaliU^o  vi 
scolò  gran  tempo,  ma  non  ci  lasciò  nulla  in  scritto,  se  non  che  tal  tbi-za 
inllnita.  Ora^  se  la  passione  non  ni'  inganna,  mi  pare  d'  aver  trovato  il 
dì   questo   bandolo   molto    intrigalo,   e    procurato  di  pertezionare  e  poi 
rivere  questi  concetti,  se  pure  mi  riuscirà  cosa  buona  i>  (MSS.  Gim.,  T.  XVIII, 

;fci.  152). 

H  Principe  mandava,  per  lettera  autografo  del  di  9  Maggio  appresso,  la 
iella  notizia  a  Roma  a  Mirhidangiolo  Ricci,  rallegi^ndosi  nella  speranza  chf 
s'  avesse  a  ristorare  la  loticaria  FilusoOa  della  impotenza  di  Galileo  a  ilisten- 
dere  i  suoi  concetti,  al  qual  tìne  soggiungeva  di  aver  inutilmente  condotto  a 
Firenze  il  Torricelli  (ivi.  T.  XXIlI,  loL  113)  :  e  il  Ricci  risponileva  (^osi  due 
i!*'ttinìane  dopo,  consolandosi  anch'  egli  che  al  danno  irreparabile  s*  appre* 
stasse  qualclie  ristoro  :  «  Si  fei^e  gran  perdita  con  la  morte  del  signor  Ga- 
lileo, e  specialmente  della  dimostrazione,  fruito  stimata  da  lui  e  da  tutti  gli 
intendenti,  della  tbrza  delia  percossa  :  materia  egualmente  ardua  e  curiosa, 
per  la  quale  ha  ingegno  molto  proporzionato  il  signor  Borelli  »  (ivi,  T.  XVIII, 
foL  188). 

Il  Viviani,  che  si  seutiva  continuo  venire  intorno  a^li  orecchi  il  Jiiormo- 
fw  di  questi  lamenti,  reprimeva  i  desideri,  e  morti lica va  la  pietà,  che  lo 
iii^be  consiglialo  d'uscire  in  pidddico  a  consolarli:  e  poi,  dopo  aver  ritratto 
lo  sguardo  da  quella  copia,  che  aveva  presa  a  dettatura  dal  sij^nor  Vincen- 
2Ìo,  sogghignava,  leggendo  cosi  nel  proemio  al  libro  De  vi  percussionis  : 
'  Gum  antenì  hoc  Galìleus  postremi?  suae  vitae  annis  scripsisset,  speraba- 
tur  pii§l  eius  mortem  in  armario  secretiori,  inter  alia  scripta,  hanc  disserta- 
tioieui  calamo  exaratani,  saltem  non  omnino  completam  reperiri  debere:  sed, 
won  sine  amicorum  tristitia,  nec  inter  schedulas  reperta  est  pagella,  quae  hoc 
tituio  insigneretiM%  ut  Galilei  tiaeredes  mihi  retulerunt,  Idipsum  tustaius  est 
flarifesinius  Turricetlius  qui,  ut  audio,  conatus  est  vestigia  aliqna  huius  co- 
gnitionis  jnqiiirere,  in  suis  lectionibus  caìaino  exaratis, ....  et  post  eius  mor- 
tÉtti  stetit  Florentiae  de  hac  re  altum  silentium  »  (pag.  IX,  X). 
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Le  ragioni  di  qiiest'  alto  silenzio  non  erano  di  defraudare  la  scienzn,  ne 
d*  invidiare  alla  ^dorìa  di  Galileo,  cuse  tanto  aliene  dair  animo  del  Vivìani, 
eh'  ebbe  a  farsi  una  g^ran  violenza  di  tenere  occulta  la  preziosa  notizia,  la 
quale  voleva  concorresse  fra  le  altre  come  pietra  monumentale  all'  edifizio^ 
che  meditava  di  eri^^ere  td  suo  grande  Maestro,  aflfiiiclié  fos^e  meglio  cono- 
sciuto dagli  invidiosi  Francesi^  dedicando  1*  opera  a!  loro  re  Luig-i  XIV,  Il 
timore  di  essere  prevenuto,  come  gli  avvenne  di  fatto  riguardo  al  trattato 
delle  resititenze,  1*>  consi^^liò  a  tenere  queir  alto  silenzio  anche  con  lo  stessa 
principe  Leopiddoj  e  intanto,  per  illustrare  il  Dialog^o  che,  comparendo  nella 
vita  e  nelle  opere  di  Galileo  inaspettato,  avrebbe  con  sorpresa  grande  di  tnttn 
il  mondo  tiìlto  via  le  lunghe  e  antiche  querele  ;  il  Viviani  pensava  dì  dimo- 
strare più  chiaramente  certe  cose,  e  inventava  e  descriveva  strumenti  nuovi, 
per  meglio  confermar  quelle,  che  credeva  ammii*abili  verità,  insejfnate  intorno 
al  modo  e  alle  i-ag^ioni  della  percossa  in  persona  del  Salviati.  E  perchè  insicm*» 
coi  laboriosi  commenti  avessero  i  Lettori  sotf  occhio  più  fedele- e  completo  il 
testo,  essendo  già  di  Vincenzio  Galilei  rima^sto  erede  il  liglio  Cosimo,  appresso 
al  quale  si  ritrovavano  le  carte  manoscritte  dell'  avo,  si  rivolj^e  a  esso  Ccisimo 
per  collazionar  la  copia  con  1'  originale,  e  per  esaminar  meglio,  ciò  che  non 
aveva  potuto  tare,  quando  alla  presenza  del  detto  si^irnor  Vincenzio,  che  te- 
neva queir  originale  in  mano,  scriveva  a  dettatura;  se  altre  carte  ci  fossero, 
in  cui  si  leggessero  della  percossa  pensieri  sparsi  a  interlocuzioni  staccate. 

Trovò,  così  diligi^ntPinente  collazionando^  essere  la  sua  copia  mancante 
di  un  passOj  che  il  dettature  dovette  aver  saltato  per  inavvertenza:  e  per  ram- 
memorarsi il  luogo  e  il  discorso,  che  voleva  essere  aggiunto,  scriveva  cosi  in 
una  sua  nota,  che  si  legge  a  tergo  del  fot.  10,  P.  V,  1\  IV,  de'  MSS  di  Ga- 
lileo :  <r  Nel  congresso  ultimo  mio  nianoscritfo,  a  e.  8,  dopu  il  nono  verso, 
deve  seguitare  cosi,  secondo  V  ùriginale  del  Galileo,  alle  paade  che  dicono  : 
conifuiandom  il  primo  braccio^  che  qiu'sto  scese  Ubero  e  solo  —  SAGR»  lo 
ver  amenti^  inclino  a  criniere  questo  stesso,  e  te.  i>  (Alb-  XI  11»  dalla  lin.  22-^7 
della  pag,  321).  Trovò  altresì,  come  s' aspettava,  alcuni  pensieri  sparsi,  il 
primo  de' quali  trascriveva  nel  Tomo,  e  sopra  la  prima  faccia  del  fojj;lio  sopra 
citato,  premettendovi  questa  avveiienza;  «r  Da  tiìi  fo/jlio  originale  del  signor 
Galileo,  di  sim  manùj  tra  le  cose  della  percossa.  In  ogni  mobile,  che  deva 
esser  mosso  \nolentcmente,  pare  che  siano  due  spezie  di  resistenza,  etc.  * 
(Alb.  Xm,  dalla  linea  33-37  della  pag.  329,  e  dalla  1-23  della  pag,  seguente^). 
Altri  simili  pensieri  trovò  pure  sparsi  in  alcune  carte  slegate,  ch'egli  dili- 
gentemente trascrisse  a  e.  37-41  del  T,  III,  P.  VI,  de' citati  MSS,  galileiani, 
foi"se  con  queìl'  ordine,  che  aveva  dato  prima  a  loro  il  Torricelli,  e  con  que^ 
sta  avvertenza  in  principio  :  «  Boba  copiata  da  un  esempìare  del  Galileo, 
che  si  trovava  in  mano  del  signor  Vincenzio  suo  fìgHoh^  di  mano  di  que- 
sto, e  tutto  appresso  del  signor  Cosimo,  Il  momento  del  grave  nell'allo  della 
percossa,  etc.  >  (AlL  XIII,  dalla  linea  29-37  della  pag.  33<3,  infìno  alla  fine). 

Questi  pensieri  sparsi  gli  aggiunse  il  Viviani  in  fine  alla  copia  ìM  Dia- 
logo, che  gli  aveva  dettato  il  signor  Vincenzio,  e  ch'era  quello  incominciato 
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dallo  stesso  Galileo  a  distendere  con  T  aiuto  deli*  Ambrogetti,  il  termino  del 
qnal  Dialogo,  lasciato  a  mezzo,  è  nelF  inlerlocu^ion  del  Sul  viali,  che  f^rmina 
alla  lìnea  32  della  pag^.  329  nella  citala  eilizione  completa  delT  Alberi,  Cosìj 
suir  originale  completata  la  copia  e  corretta,  la  custmliva  gelosamente  il  Vi- 
viani  pei'  piiliblìcarla  a  suo  ti^nipri   fra  le  opere  [»ostumf  di  Galileo,  dopo  Ìl 
trallato  tlelle  Resistenze,  Andata  F  intenzione  tallita,  per  le  avventure  da  noi 
narrate  nel  eap.  Vili  del  Tomo  pi-ecedente,  rimasej  fra  le  altre  carte  scritta 
in  simile  sogfjretto  dal  Viviinii,  abbandonato  anehe  il  Dialogo  della  percossa. 
Avrebbe  potuto  cog:liere  nel   1G74   1'  occasione  di  pubblicarlo  nel  dare,  dopo 
la  Scienza  delle  proporzioni,  quel   suo  lìaggimgHo  delle  ultime  opere  del 
Galileo,  ma  erano  a  quel   tempo   usciti  alla   luce,  non  il  libro  solo  del  Bo- 
relli,  ma  il  trattato  dt'l  Wallis,  dai  quali  mauitestaniente  si  coucliudeva  la  fal- 
sità del  concetto  galileiano  intorno  alla  natura  della  forza  della  percossa.  Per 
ìon  volgere  perno  in  biasimo  ìv  lodi,  che  dava  al  suo  Maestro  il  mondo,  imnia- 
•g  in  and  osi  ch'egli  avesse  speculate  le  verità  recondite  e  m  ara  vi  y^H  ose,  ch'egli 
so  diceva;  fu  contento  il  Viviani  a  fare  un  semplice  cenno  del  ritrovam  ap- 
pi^sso  di  lui  quel  che  da  tutti  si  rimpinnf^eva,  con  irreparabile  danno,  perduto. 
Narra  come,  rimasto  creile  «li  Galileo  il  figliolo  di  Ini  Vincenzio,  col  quale 
seguitò  a  intr^dlcnere  l'antica  laniìliarc  amicizia;  ^li  dettasse,  perchè  ne  pi- 
gliasse copia,  ti'e  diverse  scritture,  ritrovate  inedih^  fra  le  altre  carte  di  suo 
padre.  La   prima  conteneva  il   disteso  di  sei  Operazioni  astronomiche,  e  la 
seconda  consisteva  in  dodici  Proldenù  e  Questioni  spezzate,  «t  La  terza  scrit- 
tura dettatami,  prosegue  così  a  narrare  lo  stesso  Viviani,  è  un  altro  princi- 
\m  di  nuovo  congresso  intitolato  ultimo^  forse  cosi  detto  dal  Galileo,  acanti 
the  gli  venisse  eoucelto  di  ridurre  anchi*  te  postille  a'  suoi  oppiisitori  in  f^u'uia 
tli  dialogo*  In  questo  congresso  il  Galileo  introduce  al  solito  per  inlcrloeutori 
il  Salviati  ed  il  Sagredo,  escludendo  Simplicio,  e  ponendo  per  terzo  il  s'ignor 
Paolo  Aproino,  stato  gii  suo  uditore  delle  Matematiche  in  Padova.  Tal  prin- 
r.ipiù  è  disteso  in  dialogo,  in  sei  fogli  in  circa,  dove  si  spiegano  alcune  spe- 
fieiize  fatte  dal  Galileo  Itu  n*''  tempi  eh'  egli  era  colà  lettore,  allora  cfie  an- 
elava investigando   la    misura   della   forza   della  percossa,  che  in  ultimo  egli 
'"onsiderò  come  infinita,  e  questa  materia,  dopo  spiegata  T  esperienza,  voleva 
'I  Galileo  trattar  matematicamente  in  tutto  il  restante  del  Congresso,  come 
*^ia  Scienza,  dopo  le  due  già  promosse  da  lui  medesimo,  e  con  questa  fmìr 
^^  pubblicane  il  rimanente  delle  sue  più  elaborate  tìitiche,  quale  sarebbe  stata 
ì^esta,  intorno  alla  quale  egli  medesimo  disse  aver  consumato  molte  migliaia 
»ii  ore  speculando  e  fdosofando,  ed  averne  in  fine  conseguito  cognizioni  ton- 
ile da'  nostri  primi  concetti,  e  però  nuove  e  per  la  loro  novità  anunìrande  j> 
(Scienzii  nniv.  delle  proporz.  cit,  pag,  103). 

Divagato  il  Viviani  di  qui  un  poco  il  discorso  in  deplorare  la  perdita  immensa 
tirile  preziose  speculazioni,  rimaste  entro  sì  ricca  miniera  d'un  tanto  Filosofo 
^  Matematico,  e  consolatosi  che  fosse  venuto  a  ristorare  il  danno,  per  ciò  che 
«* appartiene  alla  percossa,  il  celebratissìmo  Gian  Alfonso  Borelli,  che  egre- 
iriamente  trattò  il  subìetto  nella  nuova  opera  sua;  «  ma  tornando,  poi  sog- 
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*»;iimge,  alla  copia  ch'io  mi  ritrovo  della  sfriHura  intitolnin  Uìiimo  mngttuo, 
questa,  in  alniin  loogbi  rJov'  io  aveva  qualche  (iiificoltà,  ini  fu  in  aiuto  a  ri- 
scontrarb  cr4  pn»i»rin  suo  originale  il  molto  reven.'udo  .sl^Tior  Cosimo,  iìgbolo 
del  suddetto  signor  Vincenzio^  e  degrio  nipoti?  del  Galileo  »  (ivi,  pag,  104). 

Coloro,  eli' ebbero  a  lej^jjere  co^i  fatte  notizie,  ponzarono  che  qtieàf  ul- 
timo congn*sso,  di  njì  ipii  parla  il  Vi  via  ni,  doveva  ritrovarsi  |  return  o  fra  i 
uianoscritti,  de'  rjuali  sa|ìevano  essere  stato  leg-iltimo  eixide  il  nepote  di  hit 
Jatxjpo  Panxaijìni.  Tommaso  Ronaventuri  i>ereiò,  ehe  ilei  F'anzanini  era  amico, 
io  richese  d»*l  dello  iiianoseritlo,  jìer  a;.^iiiungerlOj  insieme  con  quelf  altn» 
delle  proponeioni,  al  quattro  lìialoghi  delle  due  Scienze  nuove,  nella  ediiione, 
che  nel  1718  stava  preparando  delle  opere  di  Galileo.  La  pnhbli(*aziono  pern 
non  fu  fatta  col  criterio,  che  sarebbesì  desiderato  superiore  a  quello  della 
mo^j^ior  parie  tle^li  editori  toccati  in  sorte  al  grand'  Uomo.  Siiperlieialmente 
leggendo  IVinciino  tddfa  quinta  Giornata,  scritto  in  capo  al  dialogo  delle 
proporzioni,  e  lliinw  congresso  ììditolato  quello  della  percossa,  non  dubitò 
il  Bonavcnturi  di  posporre  in  ordinr*  questo  a  qtit'llo,  non  badando  alFana- 
crouisuui,  in  clic  avrebbero  offeso  i  Lettori  più  attenti.  Bastava  del  resto  aver 
portala  questa  attenzione  sopra  le  litiee  di  stampa,  con  le  quali  incomindaiirt 
le  ilue  scritture,  per  avvedersi  che  il  dialogo  della  percossa  si  rappresenta 
quìtidici  giorni  dopo  il  colloquia  tenuti*  intorno  ai  iiroietti  (Alb.  XIII,  306)^ 
e  quello  delle  propongioni  con  V  interposizione  di  qualche  anno  (ivi,  pag.  288). 

La  rapprese  11  la  n'ita  del  dramma  apparisce  dunque  ueìla  prima  ediiione 
tìon^nlina  torpenuTite  deformata,  j>er  sola  colpa  delT  editore,  Ìl  quale  avrebl»»^ 
dovuto  pensare,  qualunque  ^ì  tosse  T  autorità  del  titolo,  che  la  prima  auto- 
rità era  quella  della  ragioiuN  la  quale  avrebl>egli  suggerito  che  T  avvenimento 
dof»o  qui n< liei  giorui  precede  a  quello  dopo  qualche  anno.  Vero  è  bene  che 
non  era  il  nodo  estricabile,  se  non  a  c-olui,  che  avesse  avuto  le  necessarie 
notii^ie  sloriche  ;  intorno  a  che  non  sappiamo  se  il  Bonavenlurì,  che  fìoteva 
avere  a  mano,  come  noi  i  documenti  da  rintracciarle,  sia  in  tutto  meritevole 
di  scusa  :  imperocché  il  titolo  di  Giornata  quinta  fu  posto  al  Dialogo  delle 
proporzioni,  come  si  fece  osservare  altrove,  quando  ani^ora  il  Torricelli  non 
sapeva  che  Galileo  avesse  iucoininciahi  a  stendere  il  Dialogo  della  percossa: 
e  il  titolo  di  Congresso  nltinw  fu  messo  a  questo  stesso  Dialogo  della  per- 
cossa, quando  Galileo  iiou  jiensava  ancora  di  lasciarlo  a  mezzo,  per  saltane 
a  scriverne,  con  V  aiuto   del  Torricelli,  un  altro  d*  argomento  molto  diverso. 

Avrebbero  queste  ragiorii,  non  solo  dato  la  licenza  o  il  diritto,  ma  im- 
posto il  dovere  all'  eilitore  di  mettere,  in  luogo  della  Gìoruata  quinta,  il  ti*at- 
tato  della  percossa,  e  quello  delle  proporzioni  in  ultimo  luogo,  non  ostante 
il  titolo  scritto  dal  Torricelli  e  da  Galileo.  Ma  perchè,  come  spesso  segue, 
r  altrui  autorità  prevalse  al  proprio  giudizio,  s'  incorse  in  quella  deformità, 
la  quale  tuttjivia  resta,  e  resterà  nelle  opere  galileiane  indelebilmente  impressa, 
come  le  deformità  del  corpo,  che  sì  contraggono  dalla  natura. 

Tale  è  la  storia  della  pufdjìicazione  del  Dialogo  della  percossa,  che  il  Vi- 
viani  riguardava  come  una  terza  Scienza  nuova.  E  tale  jìure  a8|>ettavasi  che 
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gli  dovesse  riuscire  al  giudizio  anelie  il  Fìorelli,  il  quale  coiig*?ttyrava  che, 
non  avendo  trovato  riscontrar  le  If^ggì  della  cojnìuiirazioiie  dei  moti  con  i 
già  aniDiessi  giovanili  prindpii,  nh  ìtisce  difficuHittìhus  excitatus  si  tbs&e 
volto  Galileo  da  vecchio  a  professar  della  natura  della  percossa  più  sane  dot- 
trine* Non  era  questa  però  che  una  dolce  lusinga,  perchè  della  promessa 
nuova  Scienza  della  percossa  annunziava  il  Sagredo  così  la  conclusiune,  a 
mezzo  alla  quarta  Giornata:  «  Io  vorrei  pur  trovar  modo  di  misurar  la  forza 
di  questa  percossa,  la  quale  non  penso  però  che  sia  infinita;  anzi  stimo 
oh'  eir  ahbia  il  suo  termine>  da  potersi  pareggiare,  e  tinalniente  regolare  con 
altre  forze  di  gravità  prementi  o  di  leve  o  di  viti  o  di  altri  stnimenti  nicc- 
canìei,  del  quali  io  a  sodisfazione  i*esto  capace  della  moltiplicazione  della  forza 
laro  n  (Ali).  Xni,  ti47). 

Poteva  di  qui  argomentare  il  Borellì  che  Galileo  da  vecchio  non  aveva 
trovata  nessuna  difTicoltà  a  professare  le  antiche  dottrine,  seguitando  a  coni- 
panate  il  moto  del  martello  che  percote  coi  pesi  morti  sostemili  sul  declivio 
dei  piani,  o  sui  bracci  delle  leve.  Vero  è  bene  che  ivi  il  Salviati  annunzia 
tre  proposizioni,  che  furono  poi  dimostrate  nel  libro  del  Borelli,  ma  essendo 
di  naturai  senso  comune,  e  di  semplice  fatto,  i  principii  dai  quali  sì  conclu- 
dono quelle  stesse  proposizioni  ;  non  si  poteva  congetturare  dì  lì  che  Galileo 
si  fosse  almeno  introdotto  alla  scoperta  delle  vere  leggi,  dalle  quali  si  regola 
la  forza  della  percossa. 

Le  tre  dette  proposizioni  corrispondono  alla  XXX,  XXXI  e  XXXIV  De 

vi  percussionis,  ma  Galileo  le  pronunzia  com' evidenti  per  se  medesime.  Chi 

potrebbe  infatti  m«?tter  duhliio  intorno  alla  prima,  che  dice:  «(  Colui  che  coitc 

per  ferir  con  una  lancia  il  suo  nemico,  se  nel  sopraggìungerlo  accaderà  che 

quello  si  muova,  fuggendo  ron  pari  velocità,  non  farà  colpo,  e  F  azione  sarà 

un  semplice  toccar  senza  olTendere  »  (Ali),  XHI,  245):  o  cercar  dimostrazione 

fldla  seconda,  che   immedialamente  cosi  si  soggiunge:  €  Ma  se  la  percossa 

verrà  ricevuta  in  un  soggetto,  che  non  in  tutto  ceda  al  percuziente,  ma  so- 

i?iniente  in  parte;  la  percossa  danneggerà,   ma  non  con  tutto  l'impeto,  ma 

solo  con  r  eccesso  della   velocità   dì   esso  percuziente  sopra  la  velocità  della 

ritirata  e  cedenza  del  percosso  ?  »  (ivi,  pag.  246). 

La  terza  proposizione  che  da  Galileo  s'  annunzia  :  <r  Quando  il  percosso 
*i  movesse  con  moto  cootrario   verso  il  percuziente,  il, co! pò  e  rincontro  si 
farebbe  tanto  più  gagliardo,  quanto  le  due  velocità  contrarie  unite  son  mag- 
Kiori,  che  la  sola  del  percuziente  »  (ivi);  sembra  che  avesse  bisogno  d' esser 
^     ^i'^luarata  con  qnalche  discorso,  cume  il 
H  *  Borelli  fa  nella  detta  sna   XXXW:  ma 
^K  WBta  fare  una  semphee  riflessione   por 
^^  'T^oscerla  vera,  Suppongansi  per  esem- 
I         pio  due  corpi  A  e  B  (fìg,  42)  che,  venen- 
dosi incontro,  si  urtano  in  D  con  le  ve- 
locità CDj  DF:  è  chiaro  che  Furto  ricevuto  dal  corpo  B  in  D,  per  essergli 
il  Corpo  A  venuto  incontro  da  C,  è  quel  medesimo  che  riceverebbe,  se  fosse 
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andato  a  percolerà  noi  medesimo  corpo  A,  rimasto  immobile  in  C,  con  la 
velocità  FC. 

Da  queste  verità  non  era  dunque  promossa  la  scienza,  e  tanto  meno  era 
promossa  da  ciò,  che  ivi  appresso  il  Salviati  soj^giung-e  della  percossa  obli- 
qua, la  quale  si  dice  dover  esser  più  debolo  della  diretta,  e  più  e  più  se- 
condo la  maggiore  ohlifjuità  (Alb.  XIlIj  '246)>  ossia  secondo  gli  angoli  del- 
r  incidenza.  Da  nessuna  parte  insomma  aveva  intorno  a  ciò  progredito  il 
Salviati  dei  Dialo'^hi  nuovi,  applicando  ali*  urto  dei  corpi  ponderosi  quel  falso 
feorenia,  ne'  primi  dìalujg^lii  pronunziato  intorno  alla  luce,  dalla  quale  vengono 
le  superficie  illuminate  più  o  meno,  secondo  che  i  raggi  Uluìninanti  vi  ca' 
scano  sopra  piif  o  meno  ohliquamente  (Alb,  T,  01).  l^e  lo  sviscerato  osse- 
quio perciò,  e  il  desiderio  di  magnificar  tutto  ciò  cbe  si  riferiva  al  Maestra 
non  avessero  fatto  passare  il  Borelli  sopra  questi,  che  dalle  cose  dimostrate 
nel  suo  proprio  libro  apparivano  errori  manifesti,  non  sarebbesi  lusingato 
iV  aver  dovuto  vedere,  se  la  sorte  non  V  invidiava,  aggiunta  alle  altre  due 
nuove  la  terza  scienia  della  percossa.  Ma  le  lusinghe  non  hanno  oramai  più 
potere  sopra  di  noi,  fatti  certi  de  pensieri  di  Galileo,  sopra  i  quali  vogliamo 
dare  una  breve  scorsa,  per  confermare  quel  che  si  diceva  :  non  essere  cioè 
per  altro  scritto  il  Dialogo,  che  per  rimovere  le  ditricoltà  e  le  istanze  nate 
in  chi,  nella  Scienza  meccanica,  avesse  letto  il  primo  giovanile  Discorso. 

Incominria  infatti  l' Apro  ino  a  rivelare  le  speculazioni  dell*  Accademico» 
le  quali  tendevano  a  questo  principalmente  :  a  dimostrare  cioè  che,  come 
nelle  altri*  macchine,  così  nelP  operazione  della  percossa  interviene  il  njoì-i- 
mento  del  percuzìente  congiunto  con  la  sua  velocità  contro  il  movimento  del 
resistente,  ed  il  suo  poco  o  molto  dovere  esser  mosso;  ond*  essendo  simili  i 
nuuii  de  ir  operare,  simili  anco  saranno  del  percotere  e  del  sollevar  pesi  le 
ragioni  delle  misure.  Fu  dall'  intenzione  di  dimostrar  ciò  che  si  condusse,  per 
prima  cosa,  a  immaginar  T  esperienza  della  stadera,  che  da  una  parte  risente 
Turto  fatto  da  un  filo  d'acqua  cadente  giù  da  una  secchia  sul  tondo  di  un'al- 
tra simile  secchia  a  lei  sottoposta,  e  dall'altra  sostieiu}  un  peso  morto,  per 
misurar  con  esso  la  forza  della  [lercossa.  Ma  perche"*,  ignorandosi  le  leggi 
idrauliche  scoperte  poi  dal  Castelli  e  dal  Torricelli,  non  si  sapeva  misurare 
il  peso  dell* acqua,  rimasta  in  aria  fra  le  due  secchie,  e  non  si  poteva  perciò 
dedurne  Ut  quantità  precìsa  dell*  urto  contro  il  l'ondo  della  secchia  inferiore^ 
dovè  Gahleo  rivolgersi  ad  altre  esperienze. 

Fra  queste  scelse  quella  del  palo  contitto  dalla  berta,  della  quale  si  po- 
teva misurar  la  caduta,  come  si  poteva  del  palo  misurare  a  ogni  colpo  la 
quantità  delia  trafitta.  Supponeva  che,  essendo  la  berta  cento  libbre,  cadendo 
dalr  altezza  di  quattro  braccia  conficcasse  il  palo  per  quattro  dita,  la  qual 
fitta  fosse  parimente  operata  da  un  peso  morto  di  mille  libbre.  Tornando  a 
ripetere  il  colpo,  il  palo  anderà  ancora  più  giù  :  per  minore  spazio  jìeró  di 
prima,  il  quale  supponiamo  che  sia  ridotto  a  due  dita.  Se  come  si  è  fatto, 
serbando  il  medesimo  peso  e  la  medesima  altezza  del  cadente,  si  tornasse  a 
soprapporre  il  medesimo  peso  morto  delle  mille  libbre,  non  se  ne  vedix^bbe 
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l' effetto,  se  non  a  condizione  che  fosse  un  tal  premente  molto  maggiore.  Tanto 
poi  maggiore  dovrebb*  essere  più  e  più,  per  far  le  fitte  uguali  a  quelle  del 
tento,  del  quarto,  del  quinto  colpo  della  berta  :  cosicché  ritrarre  si  può,  con- 
clude il  Salviatì,  h  forza  della  percossa  essere  infinitaf  o  voglimn  dire  inde- 
■  terminata,  e  indcterminahiìe  (Alb.  XIII,  31  i). 
Qui  però,  al  principal*'  intento  del  dimostratore,  s' attraversa  negli  ascol- 
tanti ima  difficolta^  sembrando  che  negli  ordigni  meccanici  non  si  verifichi 
questa  inOnità  di  foiza,  ehe  s'attribuisce  alla  percossa.  Ma  il  Salviati  risponde 
eh'  ei  perciò  non  credè  doversi,  nel  percotere  e  ne!  sollevar  pesi,  procedere 
dalla  Natura  con  mezzi  diversi,  e  conferma  particolarmente  il  suo  detto  con 
1'  esempio  della  stadera,  nella  quale,  egli  dice,  «  è  maniteslo  che  un  picco- 
lissimo peso  di  una  libbra,  scendendo,  alzerà  un  peso  di  cento,  e  di  mille  e 
più  quante  ne  piace,  se  noi  lo  costituiremo  nell'ago  cento  o  mille  volte  e  più 
lontano  dal  centro,  che  l'altro  peso  massimo:  cioè  se  noi  faremo  che  lo  spa- 
zio, per  lo  quale  scendei^à  quello,  sia  cento  e  mille  e  più  volte  maggiore 
dello  spazio  delJa  salita  dell'  altro  :  cioè  se  la  velocità  di  quello  sia  cento  e 
mille  volte  maggiore  della  velocità  di  questo  3)  (ivi,  317). 

Credendo  di  aver  così  rimossa  ogni  difficoltà,  e  gì*  interlocutori  confes- 
sando di   esserne   rimasti   sodi  slatti,   procede  innanzi  il  Salviati  col  suo  di- 
scorso a  considerare  gli   effetti   della   berta,   che  (ìcca  il  palo,  i  quali  effetti, 
essendo  ogni    volta   diversi,  domanda  quale  di  questi  si  dovrà  prendere  per 
ferma  e  certa  misin\i  della  forza  del  colpo,  che  pure,  quanto  a  sé,  è  sempre 
il  medesimo.  La  nuova   difficoltà  si  trova  dal  promotore  stesso  insuperabile, 
|H  per  cui   si   consiglia  di    tentare   altre  esperienze  e  altri  modi  di  riuscire  ad 
avere  una  misura  costante  di  quegli  effetti.  Immagina  perciò  di  avere  sopra 
un  sostegno  posato   un   gran   peso,  a  cui^  per  mezzo  di  una  fune  che  passi 
per  la  gola  di  una  carrucola   fìssa,  sia  congiimto,  liberamente  pendulo,  un 

»^  altro  peso  minore.  Questo  è  certo  che  stando  quieto  non  moverà  V  altro,  ma 
sollevandolo,  e  poi  lascìatolti  di  li  elider  liberamente,  darà,  per  Fini  peto  con- 
ceputo  nella  discesa^   alla   corda  una  tale   strappata,   che  sarà  al  gran  peso 

»conie  un  colpo,  che  lo  vogba  cacciare  in  su.  Supponendo  ora  che  la  gravità 
del  gran  solido  posto  in  quiete  sia  per  esempio  cenfo  volte  rnag^gìore  della 
^vità  del  piccolo  peso,  cadente  dalF  altezza  di  un  braccio,  sarà,  dice  il  Sal- 
^'^ati,  dimostralo  che  si  ossena  nella  pere* issa  la  medesima  re^jola,  che  negli 

Iritri  strumenti  meccanici,  se  si  troverà  che  il  g^ran 
P^so  aia,  per  la  strappata  del  minore,  sollevato  per 
^w  solo  centesimo  di  braccio. 
Per  giungere  alla  promessa  conclusione,  invt>- 
^do  il  teorema  primo  dimostrato  nella  terza  gior- 
^^t^j  riduce  il  Salviati  a  equabili  i  moti  accelerati 
I  Ma  caduta  del  piccolo  peso  e  del  balzo  del  grande, 
i        <^cchè  gli   si  viene  lo  strumento  delle  esperienze  Figura  4a. 

"        4  trasformare  in  un   piano  inclinato,  sopra  il  quale  il  peso  A  (fjg.  43)  sia 
«ottenuto  dal  peso  B,  pendente  dalla  carrucola  air  altra  estremità  della  corda; 
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dov'è  manifo^to,  egli  dice,  la  resistenza  del  grande  esser  sempre  ed  in  lutti 
i  luoghi  la  medesima,  il  che  non  accade  nella  resistenza  del  chiodo  e  dA 
palo,  ne'  quali  ella  va  semjire  cre^scendo,  con  proporzione  ig^notis^ima,  nel 
dover  penetrare  il  muro  o  il  terreno. 

Suppongasi  ora  che  CD  sia  c^nto  misure  o  CE  dieci:  il  piccolo  gravo  B 
di  dieci  pesi  farà,  secondo  le  note  leggi  nieccaniche,  equilibrio  al  ^r-ande  A 
di  cento,  e  ogni  minima  aggiunta  a  quello  basterà  per  muovere  questo.  Sia 
mosso  per  esempio  da  M  in  N  :  per  altrettanto  spazio  sarà  sc^so  il  \)esiì  B 
nella  perpendicolare.  E  perchè  que9to  rappresenta  il  percuziente  e  quello  il 
peSii  morto,  che  equivale  alla  percossa,  se  ne  dovranno  comparare  insieme  le 
velocità  o  gli  spazi  passati  nelle  medesime  direzioni  perpendicnlarì-  Condotte 
perciò  le  MO*  NO  parallele  alle  DK,  CE,  sarà  NO  la  misura  dell'ascesa  perpen- 
dieolare  d*4  Citrpn  grave  A^  la  quale  facilmente  si  deteriìiìna,  rispetto  alla  ca- 
duta perpendicolare  dì  B,  uguale  a  MN,  dalle  equazioni  MK  :  NO  :^  DG  :  CE  ~ 

MN 

itXl  :  1(J,  d'onde  NO  =i  — -.  «  Adunque  è  manifesto,  conclude  il  Salvlatt,  che 

la  caduta  del  poso  di  dieci  libbre,  fatta  nella  perpendicolare,  è  bastante  a 
sollevare  il  peso  di  cento  libbre,  pur  nella  perpendicolare,  ma  solo  per  lo 
spazì(t  della  deeima  parte  della  scesa  del  cadente  di  dieci  libbre.  Ma  quella 
forza,  ehe  può  alzare  un  peso  di  c^nto  libbre,  è  eguale  alla  forza,  con  la 
«[uiile  il  medesimo  peso  delle  cento  libbre  calca  in  giù,  e  questa  ei*a  la  piv 
tenie  a  cacciare  il  palo  pustavi  sopra  e  premendo;  ecco  dunque  esplicalo  come 
la  eadula  di  dieci  libbre  di  peso  è  potente  a  cacciare  una  resisi enza  equiva- 
lente a  quella,  ctie  ha  il  peso  di  cento  libbre,  per  essere  sollevato^  ma  la 
cacciala  non  sarà  più  che  per  la  decima  parte  della  scesa  del  percuziente» 
E  se  nr»i  porremo  la  resistenjia  del  palo  essere  raddoppiata  e  triplicata,  sic- 
ché vi  bisogni  per  superarla  la  pressura  di  dugenlo  o  trecento  lil>bre  di  peso 
morto,  replicando  sìmil  discorso,  troveremo  T  impeto  delle  dieci  libbre  cadenti  , 
a  perpendicolo  esser  potente  a  cacciare,  si  come  la  prima,  la  seconda  e  la 
terza  volta  il  palo  :  e  come  nella  prima  la  decima  parte  della  sua  scesa,  cosi 
nella  seconda  volta  la  ventesiuja,  e  nella  terza  la  trentesima  parte  della  sua 
scesa.  E  cosi,  moltiplicando  la  resistenza  in  ìnfmito,  sempre  la  medesima  per- 
cossa la  potrà  superare,  ma  crd  eacciare  il  resistente  sempre  per  minore  e 
minore  spazio,  con  alterna  proporzione  ^  (ivi,  pag.  327,  28). 

Ecco  in  somma  qual'  è  il  processo  del  ragionamento,  tenuto  da  Galileo 
nel  VI  dialogo,  e  quale  ne  è  la  conclusione:  ciò  che,  se  avesse  potuto  Iq^ 
^iirc  il  Borei  li,  avrebbe  dovuto  confessare  di  essere  rimasto  illuso  nel  suo 
giudizio,  vigendo  tuttavia  contro  le  ultime  speculuzionì  del  suo  Maesti*o  la 
sentenza  pronunziata  contro  le  dottrine,  eh'  egli  aveva  insegnate  nel  suo 
primo  giovanile  Discurt-o.  Imperocché  la  proporzione,  che  passa  Ira  le  ve- 
locità e  i  corpi  A,  B,  mentre  f  uno  scende  nel  perpendicolo,  e  V  ttìiro  sale 
sul  piano;  è  tutl' afliilto  diversa  da  quella,  che  nel  libro  Bc  vi  perciissfo- 
$ùs  si  diniQstra  dover  passare  fra  quegli  stessi  termini,  mentre  che  si  con- 
siderino i  due  corpi  venir  tra  loro  a  conflitto.  Essendo  dunque  la  conclusione 
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i\i  Galileo  jjianifesian lente  falsa  non  dovreblie  far  maraviglia  che  tutto  in- 
Ipro  il  dello  Dialotio  niente  a!tro  sia  die  nn  W\  le.ssuto  di  p:iralo;rìstni,  come 
si  diceva. 

Di  mezza  però  a  quei  paralogismi  risalta  una  verità  nuova,  nella  quale 
consiste  lutto  il  merito,  e  in  cui  si  raccon-lìe  il  frutto  unico  dì  iiueìle  mi^^liaia 
di  ore,  che  Galileo  slesso  diceva  di  aven^  spese  intrjiuo  al  penetrare  \  ni  ara- 
vig^liosi  eil'etti  della  percossa.  Ma  per  prepararci  a  dire  in  che  consista  una 
tal  novità,  rilorniamo  indietm  sulle  ra^irioni,  che  il  Salvìati  adduee  per  con- 
cluder che  la  Natura,  nel  inoli iplicare  la  forza  sopra  il  piano  inclimito  e  nella 
j>erc<)ssa,  procede  nella  medesima  maniera, 

È  chiaro  che  fra  gli  altri  oitli^mi  meccanici  si  sceg^lie  il  piano,  p^^rchè 
inebrilo  atto  a  rappresentare  co!  peso  pen dillo  il  percuziente,  e,  con  T  altro 
appoggiato,  il  peso  morto  che  preme.  Avrehbe  del  resto  il  discorso  condotto 
a  cuncludere  più  sempliceinenle  il  medesinnj  dai  principii  immediali  didla 
leva,  secondo  i  quali  è  manifesto  che  una  piccolissima  potenza  vale  a  pa- 
re^jjTiare  una  ^n^andissima  resistenza,  purché  si  osservi  V  ordine  dellr*  di- 
stanze, conlrariamente  prese  dal  punto  di  appog^gio.  E  qui  torna  a  propo- 
silo il  famosissimo  detto  tli  Archimc^de  :  Ihi  mìhi  ubi  siMam,  et  terrani 
roefumquf  moveho^  ciré  Grdileo  apfflieava  alla  percossa,  ripetendo  anch*e^lì 
enfaticamente  per  somig^lianza  :  Mettimi  fuori  dei  fa  IWra,  mizi  deli*  imi' 
verso  riunito  insieme  in  un  globOf  e  fo  commoverò  pcrcotetìdoìo  voi  mio 
Tìiftrtello, 

Ecco  la  maravÌ;^liosa  sentenza  che  l'Archimede  novello  era  venuto  a  pro- 
ntmziare,  conclude^ndo  in  forma  iW  ^vneral  proposizione,  <*  come  qualsivoglia 
piccolissimo  peso,  scendendo,  faccia  salire  qualsivoglia  immensa  e  j^ravissima 
tnole  »  (ivi,  pag:.  316)*  La  proposizione  fu  poi  come  verissima  dimostrata 
anche  dair  Huyghens,  nella  lerza  del  suo  trattato  fJe  motu  fOì*portim  ex  vi 
percitsstoni$f  dove  cosi  T  Autore  F  annunzia  :  <<  Corpus  quamlìbet  mapunni 
a  quamlihet  exi;juo  corpore,  et  qualienmqur  rr>|eriJale  iinpaeio,  rnovetur  i> 
rOpuscula  postuma,  Lu;j:d-  Hatav.  1703,  pag.  373)»  Confermò  pure  lo  stesso 
il  Mariotle  nella  VOI  della  seconda  parte  del  suo  liliro  Iìa  la  percus^ion, 
esagerando  anch*  e^li  come  il  Nostro  V  en<dto  del  piccolissimo  verso  qualun- 
que j^randissimo  col  chiamarlo  infinito.  «  La  force  du  ehoe  horisoutal  esl 
infìnie  :  c'esl-a-dire,  quo  si  un  eorps  tres-pelit  en  choque  directemenl  un  nutre 
Ires-pesant  en  repos  par  un  rnouvement  horisontal,  si  lent,  qu'il  puisse  iHre; 
il  le  mettra  en  mouvement  d  (Oi'uvres,  T;  I,  A  la  Ha  ve  ilU\  pa^r.  Tl\  M?i 
nò  r  esempio  del  gran  naviglio,  che  in  acqua  quieta  e  in  aria  calma  può 
esser  tirato  a  riva  aver  un  Ires-petit  fd  de  soie,  sans  que  le  fil  se  romper 
né  r  altro  deir  Huy^'hens,  da  somiglianti  immaj^ini  desunto,  b3nn<i  a  che  ri- 
veder nulla  con  la  hella  dimostrazione  meccanica  di  Galileo,  ricavata  dal  fatto 
della  grandissima  sfera  jjenduia,  il  centro  dì  gravità  della  quale  è  necessa- 
riamente spostalo  dal  solo  toccarla,  non  che  dal  percoterla  che  faccia  un 
chicco  dì  panico:  dimostrazione  illustrata  eosi  dal  Viviani  con  molla  sempli- 
cità ed  evidenza. 
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€  Il  ^grandissimo  peso  A  (fi^.  44),  jiendente  dal  perpondicolo  HA,  &arà 
sollevalo  dui  piccolissimo  peso  B,  pendente  dal  medesimo  punto  R  al  filo  RB. 

Perchè,  éitn giunti  i  centri  di  gravità  di 
essi  gravi,  cioè  quello  di  A,  che  si  sup- 
pone essere  condotto  nelT  inrinio  punto 
del  suo  moto  possibile,  e  quello  di  B  colla 
retta  BA,  il  loro  centro  comune  sarà  in 
essa  BA,  come  in  C,  fuori  del  penduto  RA, 
il  qual  centro  C,  passando  per  l'arco  del 
suo  moto  fatto  dal  semidiametro  RG,  ca- 
lerà fino  che  esso  sì  ritrovi  nel  detto 
piombo,  e  però  il  gran  peso  A  verrà  ne- 
cessariamente sollevato  »  (MSS,  Gal,  Disc, 
T.  CXm,  foL  6  a  tergo). 

Né  r  Huyghens  né  il  Mariotte  pote- 
vano aver  notizia  di  questa  proposizione, 
che  il  Viviani  così  bene  illustra  sopra  il 
testo  galileiano,  della  copia  del  quale  e^li 
era  già  venuto  in  possesso  :  e  pure  è 
certo  che  non  ne  aveva  ancora  avuto  no- 
tizia il  Borelli,  quando  scriveva  la  XVI 
e  la  XVn  De  vi  perctissionis.  Benché 
dunque  si  trovassero,  in  dimostrare  la  medesima  verità,  tanti  insigni  ma- 
tematici concordi,  volle  Onorato  Fabry  apporre  la  nota  di  falsità  alle  due 
dette  pruposizioni  horelliane,  l'Autor  delle  quali,  per  confermare  f  assunto 
che,  rimanendosi  tuttavia  inedito  il  EHalogo  galileiano  compariva  nella  Scienza 
meccanica  come  nuovo;  s' incontro  in  una  dimostrazione,  che  eoncludeva  dai 
principii  medesijoi  di  Galileo,  e  si  rassomigliava  perciò  moltissimo  a  quella 
del  Vi  vi  ani. 

Sia  GF  (Og.  i5)  una  libbra  senza  peso  sostenuta  nel  suo  mezzo  A,  da 
cui  penda  per  un  (ilo,  pur  senza  peso,  un  vastissimo  globo,  che  movendosi 
qua  e  là  descriverebbe  col  suo  centro  B  il 
semicerchio  GBF.  Lasciato  però  in  libera  posa 
si  costituirà  nel  suo  luogo  più  basso,  e  la  lib- 
bra FG  si  disporrà  in  perfetta  linea  orizon- 
tale.  Aggiungasi  ora  in  G  un  altro  piccolo 
corpo:  il  centro  del  sistema  dovrà  da  B  risalir 
verso  G,  per  la  linea  di  congiunzione  GB,  in  tino 
a  un  punto,  per  esempio  0,  che  sia  da  G,  B 
distante  per  lunghezze  reciproche  ai  pesi.  Ivi 
però  non  potrà  stabilirsi,  ma  scenderà,  inlìntantochè  la  linea  AO  non  si  di- 
sponga perpendicolare  in  AB,  ciò  che  non  può  farai,  senza  che  il  punto  B 
non  risalga  alquanto  su  per  Tarco  BF.  <f  Ergo,  ne  conclude  il  Borelli,  non 
ohstaiìte  illa  resistenlia  positiva,  corpus  B  elevabitur  sursum  in  arcu  BF. 


Figura  M. 
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Praeterea^  quia  perinde  est  si  loco  corpusculì  G  ponderosi  applicetur  quae- 
libet  vis  motiva,  sive  animala,  sive  proiectitia,  quae  aequalem  energiam  habeat 
qiiam  pondus  G,  et  Ìlla  ubicumquo  applicata,  sive  in  G  aut  in  B  idem  praestat 
ac  pondus  G;  proind<^que  vastum  corpus  pensile  B  a  quacumque  vi  motiva 
tanluliun  impelli  sursum  poterit  »  (Hislorìa  ìncfnidii  aetnaeìj  Beg^.  Julio  1670, 
pag.  Ii9). 

11  Borei  li  dunque,  V  Huyghens  e  il  Manotle,  a  cui  potremo  iiltresi  ag- 
giungere il  "VVallis,  non  fecero  altro  che  conlermare  una  verità,  la  quale  non 
sapevano  che  fosse  stata  rivelata  da  GaUleo,  per  bocca  di  quel  suo  Salviali, 
a  cui  primo  faceva  pronunziare  e  dimostrare  clie  qualunque  ^grandissimo  peso 
può,  in  certe  condizioni,  esser  mosso  da  qualunque  minima  forza.  Dal  con- 
siderar poi  che  il  medesimo  eflelto  ne  segue,  o  tocchi  il  piccolo  corpo  il  gran- 
dissimo o  Io  percuota,  s' injjeri  nello  stesso  Galileo  il  concetto  che,  a  quel 
modo  che  opera  la  Natura  in  moltiplicar  la  forza  nelle  macchine  e  negli  urti 
violènti,  quando  son  le  proporzioni  infinite  o  incommensurabili  ;  a  quel  me- 
desimo modo  ella  operi  anche  nelle  proporzioni  definite.  Sarebbe  come  a  voler 
dire  che  le  proprietà  convenienti  alla  somma  delle  infinite  linee  indivisibili, 
contessenti  una  superficie,  convenissero  a  ciascuna  linea  particolare,  commet- 
tendo  un  paralogismo,  che  facilmente  si  scoprirebbe  con  l'osservare  che  si 
paragonano  insieme  due  cose  di  un  genere  diverso. 

Dalle  astratte  speculazioni  venivasi  quel  medesimo  paralogismo  a  tradurre 
nei  l^tti,   quando   s' iminaginavan  da  Galileo  e  da'  suoi  seguaci  quegli  stru- 
menti, e  si  eseguivano  quelle   esperienze  ordinate  a  misurare  la  forza  della 
ercossa  fatta  sopra  uno  de*  piatti,  a  proporzione  del  peso  morto  posto  sul- 
IT  aitilo  piatto  della  bilancia.  È  dovuto  al  Borelli  anche  il  merito  di  aver  fu- 
gato dalla  Scienza  questo  eiTore   pernicioso,  predominante  nella  Scuola  alla 
[quale  egli  stesso  appartcne%'a,  ed  è  argomento  degno  di  storia.  Ma  prima  di 
passar  oltre  a  trattarlo,  vogliamo  ripigliare  il  filo  del  nostro  primo  discorso 
intorno  al  sesto  dialogo  galileiaru>,   che   vedemmo  esser  rimasto  incompleto, 
n  per  quel  che  riguarda  la  forza  della  percossa,  e  sì  per  non  trovarvi  si  fatto 
'àhm  motto  di  queir  altro  promesso  trattatello  dell' uso  delle  catenuzze  nella 
l^Uistica,  È  come  una  statua  di  Fidia,  collocata  sul  piedestallo  in  una  pub- 
bliea  piazza  da  un  archeologo,  a  quel  modo  eh*  ei  la  ritrovò,  sotto  le  mace- 
^•^,  mutilata,  e  che  noi   veniamo   ora  a  reintegrare,  almeno  nelle  principali 
^  più  (Us tinte  sue  membra. 


m. 


Dicemmo  che  Galileo,  distrailo  da  altre  cure  suggeritegli  dal  Viviani  e 
m  Torricelli,  lasciò  il  dialogo  della  percossa  interrotto  al  punto,  dop'  aver 
dimostrato,  per  la  somiglianza  di  ciò  che  avviene  de' gravi  sul  decbvio  di  un 
piano  e  nel  perpendicolo,  che  i  momenti  del  percuziente  e  del  percosso  stanno 
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reciprocamente  corno  In  vebnià  di  questo  alJa  velocità  cJl  quello.  Confermava 
da  rosi  fatte  relazioni  il  firimario  e  principale  suo  assunto,  che  cioè  la  forx.'i, 
cosi  nelle  macchine  che  muovono,  come  in  quelle  che  percotono,  sia  in  Unita. 
Dicemmo  altresì  che,  per  rendere  di  ciò  I'  intrapresa  Iratlazione  compiuta, 
nuli  aveva  T  Autore  lasciato  alluno  che  alcune  frettolose  note  manoscrilU*.  ri- 
trovate fra  le  carte  del  Viviani  sotto  il  titolo  di  Roba  copiata  da  un  esetn- 
piare  del  Gnìileo.  Apparit^ce  da  coteste  nofp  che  voleva  al  Sai  viali  far  pic^ 
seguìre  il  discorso,  per  confermare  V  infinità  della  potenza  del  colpo  in  ogrii 
eorpo  grave  cadente,  desumendune  U*  ragioni  dalla  natui^a  del  molo  accek»- 
rato,  E  perchè  sì  vedeva  di  li  n as^*»* re  facilmente  alcune  difficolta  con tm  Tas» 
sunto,  doveva  iutrattenej'sì  il  Salviati  stesso  a  ri  moverle  da  lìr  dubbiose  menti 
degr  interlocutori, 

I  ra^^ionarnenti  però,  fino  a  questo  punto  tenuti  fra  *ijli  aiuicì,  non  ave- 
vano avuto  p«^r  suhietto  altro  die  le  percosse  fatte  nelle  radute  naturaU; 
ond'  è  che,  a  voler  esaurire  il  fema,  rimaneva  a  dir  tuttavia  delle  percosse 
artideìali  :  dì  quelle  cioè  prodotte  da  qualunque  forza  di  proiezione,  o  comun- 
que sia  dirette  per  V  orizzonte  o  alT  insù,  come  nei  martelli  fabbrili,  e  die 
Galileo  par  avesse  intenzione  di  distinguei'e,  comprendendone  sotto  il  nomi* 
di  urti  le  varietà  de^li  elTefti.  Col  diiiu>strar  dunque  che  anche  gli  urti  son 
sogtreltì  alle  medesime  leggi  delle  percosse  naturali,  e  che  son  perciò  ancire^^si 
di  potenza  inlinita,  si  doveva  terminar  T  argomento,  preso  dai  conversanti  a 
trattare  in  questa  prima  parte  della  giornata. 

La  roba  scritta,  nella  quale  s'aeceunava  a  questo  proposito  di  proseguire 
e  di  dar  perfezione  al  trattato  delta  percossa  ;  prima  che  dal  Viviani,  conjc 
dicemmo,  era  stahi,  vivente  Galileo,  copiata  dal  Torric^lh,  a  cui  non  ei'a,  di 
ciò  che  aveva  speculato  il  suo  ospite  in  tal  soggetto,  da  qualche  enfatica 
espressi! ori i'  in  fuori  atlinta  ai  familiari  rnlluqui,  ppr%'enuta  altra  notizia.  Il 
pi'incipe  Leopoldo,  che  non  s^i  poteva  dai*  pace  di  vedere,  con  si  grave  danno 
della  FilosoOa  toscana  e  della  Scienza  universale,  fallite  le  sue  intenzioni,  non 
laficiava  mai  orcasioue  d'  entrare  intorno  a  ciò  in  dis^rorso  con  lo  stesso  Tor- 
riceMì,  il  quale  ebbe  iinalmenle  un  giorno  a  mostrare  a  Sua  Altezza,  in  queMVi- 
glietti  copiati,  ciò  che  avesse  Galileo  lasciato  scritto  della  percossa.  Oh  volle 
il  Prìficipe  leggere  atlentanterUe,  e  trovando  che  contenevano  pensien,  Ì  quali 
s'accennava  che  sarebbero  svolti,  o  proposizioni,  ehe  si  prometteva  venx?l>- 
bero  dimostrate,  espresse  il  suo  desiderio,  per  non  dire  il  comando,  che  adem- 
pisse il  discepolo  quel  che  s*  era  proposto  di  fare  ÌI  Maestio.  Si  discuteva 
intorno  alta  forma,  e  se  dovessero  mettersi  quelle  cose  in  dialogo  :  ma  sem- 
brando etò  troppo  arhitj^io,  e  vedendo  tuttavia  lontana  1'  occasion  di  stam- 
parlo, parve  più  conveniente  il  leggere  a  qualche  pubblica  udienza.  Fece  perciò 
esso  Principe  ammelteiv  il  Torricelli  fra  gli  Accademici  iìt>lta  Crusca,  la  quale, 
proponendosi  allora  di  definir  le  parole  con  la  notizia  dette  cose,  accoglieTa 
in  so  q*iegli  egregi  Toscani,  che  sapevano  scrivere  elegante,  perché  avevano 
prima  imparato  a  pensare  profondo.  Erano  quasi  tutti  perciò  dÌS(Y"poli  e  s*^ 
guaei  di  Galileo,  per  cui  fu  una  tale  adunanza  credula  la  più  opportuna  per 
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divulgam  gli  oracoli  uUiinainente  pronunziati  in  Arrutri,  <*ìò  che  aìjpììficava 
il  banditore  elicendo  <r  che  mwo  Tistesso  Galileo  s*appagheivhbe  piuttosto  di 
questa  sola  udieiìz.ij  <^he  di  pubblicare  i  traniinenti  dr*  riruasli  suoi  scrìtti  » 
*  (Lez.  acr4id,  vìi,,  pag.  09),  Giova  a  noi  credere  che  fossero  cosi  fatte  espres* 
sioni  sincere,  benché  alcuni  si  maravi;>lfa5serf>  che  si  venisse  a  mescolare  la 
crusca  ne*  sacchi  del  TiaTÌc<-llì,  tu! ti  pieni  dì  fior  di  farina,  11  Cavalieri,  ap- 
pena avuta  la  nutizia  della  nuova  elezioìie  ac(*adenììca,  scriveva  così  alT  eietto, 
il  di  i4  LufiHo  10i!2,  in  una  lettera  da  Bologna:  «  Gli  Accademici  della  Cru- 
sca hanno  fatto  un  ^^rande  acquisto  con  V  a^^y^rejjrazione  di  V.  S,,  che  gli  por- 
terà fior  di  roba,  Se  non  che  vogliono  cose  piuttosto  fisiche  che  mateinaticije, 
e  forse  con  ragione,  poiché  quehe  assoraij^lierei  io  piuttosto  alla  mitica,  e 
queste  al  fior  di  farina,  vero  cibo  e  nutrinìcnto  deli'  intelletto.  Nombmeno 
contiene  accomodarsi  al  loro  genio,  anzi  al  ^enÌo  universale  »  (M^S,  Gal. 
Disc,  T.  XLI,  fob  l'26).  E  accomodandosi  a  questo  genio  universale  anche  il 
Torricelli,  incominciò  a  leg^^-ere  dalla  bugnola  i  suoi  Usici  arffumentì. 

Letto  appiiìa  il  primo  di.sc<*rso,  per  rinj^razìare  il  Prim  ipe  e  j^b  Acca- 
demici che  lo  avevano  ammesso,  entrò  subito  in  ari^^omento  della  percossa, 
dimostrando  eh'  eli*  è  infinita,  perchè  infiniti  son  gf  istanti  di  tempo,  nei 
qiiali«  cadendo  Ìl  cnrpo  che  ha  ila  percotere,  sì  no 411  plica  la  pravità  di  luì, 
che  <  nei  corpi  naturali  è  come  tini  tana,  dalla  quale  c>uiliuuauicntt^  scaiu- 
riseono  momenti  dì  pf\so  t»  {ivi,  pag,  73)  :  uè  la  dimostrazione  consiste  in 
aliro  che  nell*  esplicare  il  roncetto  di  Galileo:  «  Il  momento  dì  uu  j^'rave, 
neir  atto  dHla  percossa,  altro  non  è  che  un  romposto  ed  aggregato  d' inliniti 
momenti,  ciascuno  di  essi  ej^uale  al  solo  momento  o  interno  e  naturale  di 
sé  medesimo,  o  estrinseco  e  vìolenbi,  qnaf  è  quello  della  forza  movente.  Tali 
momenti,  nel  tompo  della  mossa  del  grave,  s^i  vanno  accumulando  in  istante, 
con  eguale  additiimento,  e  conservando  in  esso,  nel  modo  appunto  che  si  va 
accrescendo  la  velocità  di  un  grave  cadente »  (Alb*  XIII,  330^  31\ 

Nasceva  però  contro  queste  dottrine  uu  dubbio^  che  non  si  vedeva  come 
risolverlo  facilmente,  perchè  se  il  momento  di  im  grave,  nelT  atto  della  per- 
cossa, non  è  altro  rlie  un  aggregato  degf  intiniti  momenti  acquistati  negli 
infiniti  istanti  del  tempo  della  caduta,  seni  tirava  che  la  stessa  percossa  che 
ne  segue  dovess' essere  in  qualunque  c^so  infinita:  ciò  che  contradice  ali* os- 
^rvazione  dei  fatti,  polendo  anche  un  grande  grave  cadente  produrre  un  pic- 
colo colpo.  Air  istanza  già  preveduta  accennava  dì  voler  rispond**ré  Galileo, 
rosi  scrivi 'nd*i  Ira  li*  altre  noie  del  suo  f«»glio  :  <«  La  forza  della  percossa  é 
d' intinifo  momento,  tuttavolta  che  ella  si  applichi,  In  im  momento  ed  in  un 
istante,  dal  grave  percnziente  sopra  materia  non  cedente^  conn^  si  dirno- 
Mitrerà  »  (ivi,  pag,  331). 

La  dimostrazione  che  manca  fu  supplita  dal  TorriceUi,  Ìl  quali%  osser- 
vando che  r  im[jeto  coucepuio  da  un  gra%'e  nello  scendere  in  giù  è  total- 
mente^ estinto  nel  ritornare  in  su  per  altrettanto  spazio,  ne  concluse  la  se- 
guente risposta,  che  si  conforma  col  pensiero  dì  Galileo:  «^  Allora  seguireblw? 
r  etTetto  inlÉuito,  ad  o^ìtiì   benché  piccola  percossa,  quando  la  percossa  fos8« 
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momentanea  :  cioè  quando  il  perciizicnle  applicasse*  tutto  quel  cumulo  di  mo- 
menti,  che  egli  ha  deiilro  di  se  a^'g^re^'-ati  insieme,  che  sono  veramente  in* 
finiti,  e  gli  conferis&e  tutti  al  suu  resistente  in  un  solo  istante  di  tempo»  M*i 
se  neir  applicargli  jzli  applica  con  qualche  spazio  di  tempo  non  e  più  neces- 
sario che  r  ell'etto  soj^a  infinito,  anzi  può  esser  minimo,  ma  però  nullo  non 
mai  »  (Lez.  accad.  cit,,  pag.  7(1). 

Che  nullo  veramente  non  sia  manifesto  si  scorge,  scriveva  Galileo, 
dair  esperienza,  «  poiché  se  con  un  hen  pìccolo  martello  si  anderà  con  per- 
cosse uniformi  incontrando  la  testa  di  una  gi'andissima  tnive,  che  sia  a 
giacere  in  terra,  dopo  molte  e  molte  percosse  si  vedrà  finalmente  essersi 
mossa  la  trave  per  qualche  spazio  percettibile  :  segno  evidentissimo  che  ogni 
percossa  opern  separatamente  per  la  sua  parte  nello  spingere  la  trave:  poi- 
ché, se  la  prima  percossa  non  ìmì^e  a  parte  dì  tale  efietto,  tutte  le  altre  sus- 
seguenti, come  in  luogo  di  prime,  niente  affatto  opererehbero  i>  (Alb.  XEI, 
331,  32),  Il  Torricelh  conferma  questo  stesso  pensiero,  asseverando  niuna 
sorta  di  percossa  esser  tanto  debole,  che  non  faccia  efTetto  in  qualunque  pu- 
gliardissijoa  resistenza,  e  adduce  a  dimostrarlo  esperienze  simili,  e  simili  ra- 
gioni espresse  talvolta  con  le  medesime  parole,  che  aveva  lette  nel  manoscritto 
gahleiano.  n"  Imperocché  se  il  primo  colpo,  egli  dice,  non  avesse  opemto  cosa 
alcuna,  adunque  il  secondo  colpo  si  potrebbe  cliiamare  e  considerare  per 
primo.  Essendo  poi  il  secondo  eguale  di  forza  al  primo,  e  ritrovando  il  resi- 
slente  nella  medesima  dispnsizion  per  appunto,  né  esso  ancora  opererà  cosa 
alcuna.  Cosi  proveremo  che  ne  il  millesimo  nò  il  milionesimo  potrebbero 
giammai  operare^  se  non  avesse  operato  anche  il  primo.  Che  poi  li  molti 
operino,  parlino  questa  volta  per  me  le  porte  di  Agrippa  e  lo  shitue  del  Va- 
ticano: ai  vedono  pure»  benché  di  bronzo  durissimo,  consumate  dal  solo  acco- 
stamento drdl**  mani  del  popolo  curioso  e  devoto  »  (Lez.  acrad.  cit.,  pag.  94,95). 

Altre  obiezioni  prevedeva  il  Torricelli  contro  la  dottrina  galileiana  della 
percossa  infinita,  e  prometteva  agli  Accademici  sarebbe  venuto  a  ribatteile 
in  un*  altra  tornata.  Consisteva  la  principale  di  quelle  obiezioni  nel  dire  che, 
se  un  grave  cadente  avesse  dentro  di  sé  momento  infinito,  dovrebbe  aver 
anche  velocità  infinita.  Né  il  Torricelli  nega  che  non  sia  veramente  così,  pur- 
ché però  s' intenda  di  una  veloci! à  assoluta,  e  non  paragonata  cnn  altra  mi- 
nore, perché  quando  il  grave  nella  quiete  avesse  per  esempio  il  momento  di 
una  libbra,  «  allora  di  velocità  non  aveva  cosa  alcuna:  avendo  poi  dopo  la 
caduta  acquistato  qualche  velocità,  questo  mi  pare  che  si  possa  chiamare 
accrescimento  infinito.  Il  passaggio  dall'  esser  nulla  alF  essere  qualche  cosa 
suol  giudicarsi  mulasEione  infinita  it  (ivi,  pag.  87,  88). 

Ma  per  ridur  1*  argomento  contro  V  avversario  anche  più  stringente,  os- 
serva il  Torricelli  che  i  momenti  intrinsechi  sono  un  che  precedente,  e  sono 
la  vera  e  V  imica  causa  della  maggiore  o  minore  velocità,  per  cui  «  possono 
stare  e  sussistere  da  sé  stessi,  senza  V  aiuto  e  la  compagnia  di  velocità  al- 
cuna 1»  (ivi,  pag.  lOO).  Si  richiaioa  per  confermar  ciò  ai  principii  meccanici, 
da  sé  pubblicamente  professati  nel  trattato  De  moiu,  rispetto  a  ciò  che  av- 
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viene  de'  gfravi  applicati  air  estremità  della  libbra,  in  distanze  diverse,  o  po- 
sati sopra  piani  con  diverse  inclinazioni  «  dove  hanno,  egli  dice,  i  diversi 
moraenlt  in  atto,  ma  le  diverse  velocità  solo  in  potenza.  Ma  la  velocità  per 
sé  stessa  non  può  già  sussistere  senza  i  momenti  esterni  »  (ivi).  Qui  per 
verità  non  ^feml}^a  che  si  sodisfaccia  pienamente  ali*  istanza,  che  cioè  una  po- 
tenza infinita,  venendo  alTaltOj  non  debba  produrre  effetto  inOnito:  si  toccava 
delle  velocità  virtuali    la   g:elosa  questione,  la  quale  era  solamente  risolubile 

■  da  principii  tntt*  allatto  diversi  dai  torricelliani,  considerando  la  quiete  non 
come  la  privazione  iissoluta  del  moto,  ma  come  il  primo  principio  e  il  tei^ 
mine  ultima  del  moto. 

Comunque  sia,  aveva  il  Torricelli  nelle  due  delle  I-ezioni  esplicato  il 
pensiero  galileiano  per  quel  che  riguarda  la  percossa  naturale,  ma  tornò  a 
Bleggere  agli  Accademici  anche  la  terza  volta,  per  trattare  dell'  urto,  fratello 
della  pt*rco8sa,  e  padre  di  molte  speculaziom  (ivi,  paj^,  106).  Queste  specu- 
lazioni però,  nel  fog^lio  manoscritto  di  Galileo,  che  serviva  per  distendere  le 
Lezioni  accademiche  di  testo;  si  limitavano  neir accennare  ad  alcune  espe- 
rienze, per  le  quali  si  mostrava  «e  come  s' imprima  ne'  mobili,  e  più  ne'  più 
gravi,  ed  in   essi   si   nioltipliehi  e  conservi  la  foi^a,  che  con  qualche  tempo 

Igli  si  va  comunicando  i>  (Alb.  XIÌL  33t2). 
Da  cosi  fatte  esperienze  dello  scaccino,  che  serra  le  port*»  di  bronzo  di 
S.  Giovanni,  e  del  sacrestano,  che,  a  furia  di  dare  strappiate  alla  fune,  rie- 
ìfc:e  finalmente  a  far  sonare  una  grossa  campana,  variate  dal  Torricelli  negli 
esempi  de!  g^ran  vascello,  e  della   tavola  di  atM?to  che,  tirati  V  una  e  V  altro 
per  un  cavo  dalle  braccia  di  un  uomo,  si  tanno  arrivare  a  |>ercotere  con  va- 
ria velocità,  e  con  vario  effetto;  si  deduce  la  teoria  {Jfaìileiana  dell' urto,  che 
riallo  stesso  Torricelli  si  riassume  in  (jueste  parole  :  <x  Abbiamo  detto  die  la 
fona  dell'  urto  non  dipende  altjimei*li  dalla  quantità  della  materia,  poiché  se 
ciò  fosse  converreblje  che  la  medesima   palla  di  sessanta  libbre  di  ferro  fa- 
^^  cesse  sempre  la  medesima  operazione,  lanciata  una  volta  da  un  uomo,  e  una 
^È  tolta  avventata  da  un   cannone.   Non  dipende  ne  anche  assolutamente  dalla 
^B  veìorilà,  perchè  con  maggior   velocità  urterà  una  tavola  d'  aliete,  tirata  |)er 
^m    l'acqua  quiescente,  che  un   vastissimo  galeone:  eppure  il  meno  veloce  farà 
maggior  violenza  nell*  urtare  »  (Lez,  accad,  cii,  pag.  118). 

P  Sembra  che  da  questi  cosi  premessi  e  verissimi  principii  ne  dovesse  con- 

cludere il  valenf  uomo  che  nò  da  sola  la  quantità  di  materia,  né  da  sola  la 
velocità,  ma  dal  composto  d'  ambedue  insieme  ne  resulta  la  foi'za  dell'  ui'to, 
^me  pochi  anni  prima  aveva  concluso  l'Aggiunti,  e  scrìtto  nei  dimenticati 
suoi  fogli  :  eppuJX'  non  sa  far  altro  die  adond>rare  il  concetto  galileiano,  in- 
focando la  renitenza  della  materia  all'  esser  mossa,  ff  Ella  altro  non  é,  di- 
**va,  che  un  vaso  di  Circe  ini  antato,  il  quale  serve  per  ricettacolo  delle  Ibi^ze 
^  ài'  momenti  dell'  inq*elo.  La  forza  poi  e  gF  impeti  sono  astratti  tanto  sot- 
Wi,  8on  quintessenze  tanto  spiritose,  che  in  altre  ampolle  non  si  posson  rac- 
chìndere,  che  nell'  intima  corpulenza  dei  solidi  naturali  j&  (ivi,  pag.  ilO).  E 
coiae  le  ampolle  tanto  più  ricevono  di  liquore,  quanto  più  ne  sono  capaci. 
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cosi  son  alti  a  far  maggiore  conserva  di  forza  i  solidi  più  corpulenti  \  a  non 

fa  p(»rcìò  maravì^'ìm  che  il  vascello,  il  quaìo  porta  seco  i  momenti  accumu- 
lati per  lo  spazio  dt  tur  oo  dal  lirar  delle  braccia  di  queir  uomo,  faccia  mag- 
gior efTetto  delta  tavola  di  abeto,  la  quak  non  portava  seco  altro  che  la  forxa 
e  i  momenti  accumulali  in  quaranta  battute  di  polso. 

So^^n'unjj;*^  ìmnìediatamente  d*  inclinar  foi-se  a  credere  «  che  se  fosse* 
possibile  di  racchiiulere  e  restri Uj^ere  dentro  a  un  vilissimo  emisfero  di  noce, 
ma  ìnfranj^ibìle,  tutta  quella  forza  e  fatica,  che  nello  spazio  di  roezz'  ora  é 
slata  prodotta  dal  traente  del  iiristro  immajiinato  vascello;  crederei,  dico,  die 
forse  quel  legjiferisssimo  guscio  facesse  ne  II*  atto  dc!r  urtare  la  medesima  epe- 
Inazione,  che  faceva  V  immensa  mole  del  navi^^^lio  »  (ivi,  pa;r.  ili,  \%,  Si  con- 
ferma di  qui  die  non  eni  nella  mente  del  Torricelli  ben  definita  il  concelti» 
di  forza,  o  di  quantità  di  moto,  che  sappiamo  risultar  dal  prodotto  della  ve- 
locità per  la  massa  :  che  se  j?ì  fossero  nel  discorso  ora  trascritto  disposti  gli 
elementi  secoiulo  V  ordine  proprio,  avrebbe  dovuto  dir  chi  lo  fece  che  se 
fosse  impressa  al  g^uscio  della  noce  tanta  velocità,  da  compensare  con  essa 
:d  difetto  deìla  mole,  avreb!>e^  neir  essere  spinto  a  nva,  prodotto  la  medt^ 
sima  percossa  del  ^^ran  naviglio.  L' incerta  opinione  si  sarebbe  trasformata 
cosi  in  quelle  lej^^gi  matematiche,  delia  sropeiia  delle  quali  lasciarono  GaU- 
leo  e  il  Torricelli  il  merito  a  un  loro  discepolo. 

Le  lezioni  del  Torricelli  fatte  recitare  dal  principe  Leopoldo,  affinchè  si 
divuì «passero,  nel  più  sollecito  ed  efJìcace  nmdo,  fra  i  letterati  e  gli  scienziati 
toscaTH  convenuti  insieme  nelF  Arcademìa  della  Crusca,  i  pensieri  postumi  di 
Galileo;  rimasero  sconosciute  ul  pubblico  in  fino  al  1745,  quando  pensò  a 
stamparle  insieme  in  uu  volume  in  Firenze  quel  Tommaso  Bonaveuturi  che^ 
racco ^lieu do  tre  anni  dopo  le  o|ìere  galileiane,  aggiiuìse  a^li  altri  delle  due 
Scienze  nuove  il  dialogo  sesto,  A  lui  dunque  aveva  dato  in  mano  la  sorte 
quelln  scriflure,  dalle  quali  rìimite  insieme  resultavau  compiute  le  speculv 
zioui  di  Gali  II 'o  intiHiTo  alla  IVtr/a  della  percossa,  non  facendo  altro  il  Torri- 
celli che  proseguire  ì'  opera  del  Salviati,  rimasta  interrotta  nel  manoscritto 
copiato  dal  Yiviani.  L'  editore  fiorentino  però  non  seppe  vedere  queste  rela- 
zioni^ che  passavano  fra  le  Lezioni  accademiche  <lel  Discepolo,  e  il  Dialogo 
incominciato  dal  Maestro,  perchè  altrimenti  non  avrebbe  dubitato  di  unire 
insieme  le  due  scritture,  che,  sebbene  apparissero  sotto  forme  diverse,  com- 
prendevano in  un  solo  pensiero  la  mente  delf  Autore  intera  e  perfetta.  Se 
noi  doveSì?imu  perciò,  coni*  editori  che  si  assumono  T  ufficio  di  dar  le  opere 
g^alileiane  complete,  ristampare  i  dialoghi  delle  due  Scienze  nuove,  ag^gi un- 
gerei rimo  al  sesto,  dove  tu  lasciato  interrotto  dal  Bonaveuturi,  le  tre  Lezioni 
accademiche  sulla  forza  della  percossa.  Il  disteso,  è  vero,  è  del  Torricelli,  ma 
i  pensieri  sono  di  Galileo,  com*  apparisce  dalla  scrittura,  che  servi  ad  esse 
Lezioni  dì  testo,  ond'  è  che  la  raj^^ione  d' inserirle  fra  le  altre  opei'e  galile- 
iane sarebbe  quella  medesimaj  che  consigliò  ad  inserire  il  quinto  dialogo 
sulla  riforma  di  Euclide.  Cosi  sarebbe  riserhato  a  noi,  condannati  come  rei 
tante  volte  di  avere  infranto  1*  idolo  antico,  il  merito  di  averlo  invece  resiau- 
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i*ato  in  uno  alnit-no  degli   angoli   dell'  altare,  e  di  esser  verniti,  noi  unici  al 
mondo,  a  ter^'ore  le  lacrime  al  popolo  devoto. 

Questo  merito  nonostante  noi  lo  reputiam  quasi  nulla  verso  un  altroy 
che  ci  ripronieUiamo  di  acquistare  appresso  agli  oflesi  Galileiani,  ai  quasi  si 
annunzia  che,  dopo  aver  riconosciute  e  riordinate  le  divise  scritture  inte- 
granti il  VI  dialogo,  per  quel  che  ri;j;uarda  il  trattato  della  percos^sa;  a hbiam 
trovalo  da  reintegj-arlo  altresì  per  quel  che  riguarda  V  uso  delie  catenelle,  a 
dar  regola,  senza  ricorrere  ai  calcoli  laboriosi,  di  dirìgere  i  tiri  delle  arti- 
glierie. 

Sulla  line  della  (juarla  Giornata  il  Salviati,  dop'  aver  ik'tto  che  le  cat*-- 
nelle,  lentamente  sospese  per  le  loro  estremità,  s*  incurvano  in  una  certa  sacca, 
che  tnoUissirao  si  rassomiglia  alla  parabola;  accenna  a  qualche  non  piccola 
utilità,  alla  quale  potrebber  così  fatte  catenelle  servire,  di  che  promette  agli 
interlocutori  che  ne  avrebbe  trattato  appresso.  Speditosi  poi  dalla  dimostra- 
Eione  della  corda  tesa,  per  la  quale  aveva  divagalo  il  discorso,  Simplicio  lo 
richiama  alla  fatta  promessa  d'  esplicar  cioè  «  qual  sia  V  utilità,  che  da  si- 
mili catenelle  si  può  ritrarre,  e  dopo  questo  arrecare  quelle  si^^culazioni,  che 
dal  nostro  Accademico  sono  stale  fatte  intorno  alla  l'orza  della  percossa  )> 
(Alh.  XIII,  266).  Ma  V  ora  essendo  così  tarda,  da  non  bastare  a  disbrigar  le 
nominate  materie,  si  consiglia  il  Salvìati  di  (ìilferire  il  congresso  ad  altro 
tcìnpo  piti  opportuno. 

Era  in  quel  congresso  dunque  proposto  di  trattar  prima  delle  catenelle, 
e  poi  della  percossa,  ma  fu  il  proposito  riformato,  premettendo  questo  a  quello 
argomento,  qualunque  se  ne  fosse  la  ragione,  la  quale  non  dispensava  però 
fisso  Salviati  dal  mantenere  intere  le  sue  promesse.  E  che  veemente  avesse 
ìaienzione  di  mantenerle,  apparisce  dall'  avere  al  collocpiio  cosi  ben  misurato 
ii  tempo  che,  esaurito  il  primo  trattato,  intorno  al  quale  anche  compresa  la 
teoria  degli  urti  si  sarebbe  la  conversazii^e  intrattenuta  appena  inlìno  a  ora 
^li  nona;  nmanesse  tanto  di  sera,  da  passare  a  hodisfare  Ì  desiderosi  d'in- 
tendere a  quale  uso  mai  si  adoprerebbero  le  catenelle.  Ciò  nonostante  que'  de- 
=^ìderii,  dopo  più  che  un  secolo  e  Uìezzo,  si  rimangono  iusodisfattì,  ne  par 
<*he  se  ne  dolesse  o  se  ne  dolga  alcuno  de' Galileiani  più  infervorati.  Noi  dun- 
*iwe  siamo  stali  fra  costoro  i  primi  ed  i  soli,  che  ci  siamo  industriosamente 
^^^m  a  cercare,  e  li nalit unite  abbiamo  trovato  quella  seconda  parie  del  dia* 
'^fo  galileiano,  la  quale,  soggiungendosi  alla  prima  della  percossa,  dava  al 
buon  Salviati  materia  da  fllosolar  con  gli  amici  infino  a  sera.  Come  ci  oc- 
corresse a  fare  la  scopeHa,  in  mezzo  a  certi  farraginosi  manoscritti  datici  a 
•Sminare  da  un  nostro  amico,  ci  dispeuseremo  dal  narrarlo  ai  nostri  Let- 
^n,  i  quali  noi  crediamo  desiderosi  piuttosto  di  veder  senza  indugio  quel 
**ne  di  là  fu  da  noi  ricopiato,  ed  è  quanto  appresso  : 

«  Sagredo,  —  I  vostri  ragionamenti,  sig.  Salviati,  mi  hanito  d'  ogni 
i>«rte  cosi  persuaso  le  forze  delle  percosse  naturali  e  degli  urti  essere  infi- 
^^  che  potete  oramai  risparmiarvi  di  trattenere  intorno  a  ciò  altri  discorsi. 
Potete  dunque  passar   liberamente   per   me  a  mantenere  V  altra  vostra  prò- 


^oria  del  ineiodù  speritnentale  in  Italia 


messa,  quale  era  di  dirci  l*  utilità,  che  sperava  di  ricavare  il  nostro  Accademia 
dalle  catenuzze,  applicai  te  a  punteggiare  molte  linee  paraboliche  sopra  una 
piana  superficie.  Ma  vedo  qui  il  «ig.  Aproiuo  in  alto  di  una  certa  maraviglia.  » 
€  Aproino.  —  Voi  mi  avete  inteso,  sig.  Sagredo,  perchè  questa  vostm 
proposta  mi  riesce  affatto  nuova.  » 

flf  Sagredo.  —  Avete  ragione  :  io  non  ho  pensato  che  non  era  la  S,  V. 
presente,  quando,  prima  di  congedarci  la  sera  del  passata  nostro  congresso^ 
il  sig.  Sa^ viali  fece  intendere  a  me  e  al  sig.  Simplicio  che  appresso  aUa  di- 
mostrazione della  forza  della  perco:?:?a  avrebbe  soggiunta  la  notizia  delle  ca- 
tenuzze  appese  dalle  estremità  loro,  le  quali  con  la  loro  sacca  dice^'a  che 
naturalmente  s*  accomodano  alla  cur%\Ttura  di  lince  paraboliche.  J» 

<k  ApROiNO.  —  A  mia  prima  maraviglia  voi  non  fate  cosi  che  aggiun- 
germene un'  altra  molto  maggiore,  per  la  quale  sono  entrato  in  grandissima 
curiosità  di  vedere  il  fine  di  una  cosa,  eh*  era  sempre  rimasta  senz'  alcuno 
significato  a'  miei,  come  a  tutti  gli  occhi  volgari.  Mi  rivolgo  perciò  a  fare 
istanza  insieme  con  voi  al  sig.  Salviati,  perché  voglia  senz'altro  indugio  en- 
trare in  questo  nuovo  ragionamento.  » 

<r  Saxviatl  —  Il  sig.  Aproino,  che  troppo  tarili  è  venuto  a  pigliar  parie 
nella  nostra  conversazione,  non  saprà  for.<e  che  neir  altro  nostro  congresso  ^i 
lessero  le  dimostrazioni  delF  Accademico  intorno  alla  nuova  Scienza  dei  pn*»- 
ietti,  per  fondamento  della  quale  si  poneva  che,  fatta  astrazione  dagl'  m{^^ 
dimenìi  dell'  aria,  e  da  qualsivoglia  altro  estrinseco  accident*s  descrivono  e^^si 
proietti  in  aria  una  linea  curva,  non  punto  differente  dalla  paralwila.  Dì  qui 
venivano  inaspettatamente?  suggerite  certissime  norme  alParte  dei  homltar- 
dieri,  nel  dirigere  i  loro  tiri,  cosirchè,  fatto  prima  esperienza  dell'  impeto, 
ossia  della  fòrza  che  ha  di  cacciare  in  su  nel  perpendìcolo,  con  una  data  mi- 
sura di  polvere,  lo  strumento,   il  sapere  a  qual  distanza  avi*ebhe  gettata  la 

medesima  palla,  nella  tale  o  nella  tal*  altra  in- 
cHnaziou  drlla  squadra,  si  riduceva  a  calcoU 
matematici  disposti  dair  Autore  in  tavole  esat- 
tissime per  servigio  dei  militari.  Ma  porche  l'uso 
di  coteste  lavole  richiedeva  [uire  qualche  noti- 
zia delle  dottrine,  e  in  ogni  modo  bisognava 
ricorrere  alfe  pagine  di  un  libro,  e  a  trattar 
gli  strumenti  dell'  uomo  letterato,  di  che  non 
può  sempre  aversi  comodità  in  un  accampa- 
mento; dall*avei*e  osservato  che  la  sacca  delle 
catenelle  è  una  parahola,  venne  in  mente  allo 
stesso  Accademico  di  ridurre  a  un  semplice 
esercizio  manuale  quel  che  il  Filosofo  aveva 
scritto  ne*  suoi  libri.  » 

oc  Supponga,  sig.  Aproino,  di  avere  sopra 
una  superfìcie  piana^  come  sarehbe  una  tavoletta  di  legno  o  un  caiioncino 
assai  duro,  appuntati  in  A  e  in  B  (fig.  46),  ali*  estremità  di  una  linea   ori- 
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|«ontale,  due  spilli,  dai  quali  sì  fac^^ia  pendere  una  sDltilissima  catena,  che 

lenlèg^^iando   s' inciirvord   secondo   la   linea  ACB  in  figura  di  una  ^jarabola, 

|i' altezza  della  quale  .sarà  CH  e  Ali  T ampiezza.  S'ella  vorrà  mantenere  quella 

ede^iina  ampiezza,  ma  descrivere   parabole   piti  o  trieno   alte^  che   passino 

r  un  dato  scupo  v.  g*  per  E,  ella    non   dovrebbe   far  altro  che  ritirare  la 

tenella   per  uno   dei  suoi  capi.  S' ira  magi  dì  ora  che  co  teste  curve  rapprc- 

ntino  le  vie  disegnate   per  aria  da  un  proietto  io  B:  ella  intenderà  facil- 

ente   come  si   posila,  condurendo  le  *angen*i  Bl*\  DG.  mism-aró  j^li  angoli 

IBF,  DBG,  e  cusl  sapere  V  elevazione  del    pezzo^  a  cui  con  ispondono  le  ri- 

fte  ampiezze  e  altezze  del  tiro.  Un  quadrante  peiTiò  giustamente  diviso 

libJIjK^Hcato  alla  tavoletta,  col  centro  in  B,  servirebbe  a  risolvere  così  questo^ 

i^PDÉle  altri  simiti  prol derni.  » 

H  «  Apboino.  —  Intendo  benissimo  come  sarcbb*  un  tale  strinoento  ass^ai 
Comodo  per  i  militari,  ai  quali  prestiTebbi*  non  puulo  minor  servi;^^in  del 
(loinpasso  di  proporzione,  che  lo  stesso  Inventore  desr'n>?se  e  pubblico,  per 
facilitare  le  operazioni  ^n^onirtrirbe  e  aritnietiche  a  quelli?  persone,  le  quali, 
essendo  in  tanti  altri  mane^rtii  occupate  e  distratte,  uou  possono  avere  la  pa- 
zienza assidua,  che  ci  vuole  per  seguir  le  rej^ole  inse;^naLe  dai  libri.  Ma  a 
condurre  le  divisate  operazioni   ad  elletto  mi  si  presentano  alcune  difikoltà, 

Ih  prima  delle  rpiali  è  intorno  al  modo  come  piossa  la  catcnuzza  lasciar,  sulla 
superOcie  da  lei  toccata,  il  vesti|^io.  » 
a  Salvuti.  —  Il  modo  più  facile,  e  che  pure  non  aberra  di  troppo  dalla 
nchiesta  precisione,  è  quelKj  di  pnnteirtifiare  o  con  uno  stile  o  con  una  penna; 
ma  volendo  avere  un  dise|*u<i  e  seibarlo,  per  servirsene  come  dì  stampa, 
Usava  il  nostro  Accademico  di  traforare  con  uno  spillo  il  cartone  lun^o  le 
tracce  della  catena,  e  poi  con  lo  spolvero  ne  riproduceva  altrove,  e  renante 
volte  gli  fosse  piaciuto,  il  medesimo  disegno,  Quei^tis  che  voi  vedete  cosi  tra- 
t«rata  e  cosi  annerito  lunj^o  queste  tre  linee,  sopra  le  quali  passò  il  pimnac- 
fino  pieno  di  polvere  di  brace;  era  prepai^ato  per  ritrovare  i  j^radi  delle  ele- 
ncazioni nelle  parabole  di  varia  altezza,  e  di  tuttj*  le  quali  fosse  405  V  am- 
P't'iza  totale.  Chiesi  questo  cartoncino  airAiib>r*%  appresso  al  quale  era  ri- 
^Mo  inutile,  per  averne  fatto  un  altro  simile  e  più  preciso,  un  giorno  che 
'^  trovai  nel  suo  studio,  f uttt»  infenlo  a  questi  esercizi,  e,  benché  vile  agli 
^'<^hi  del  volgo,  la  Illosofia  nonostante  <*  l'  amicizia  nn^  lo  fimno  tenere  in 
i^t'^adissimo  |j regio.  y> 

<t  Aproino.  —  Io  non  me  uè  pregerei  punto  meno  di  voi,  sig.  Sai  viali, 
I^Hnlo  air  amicìzia,  nja  (pumlo  alla  Filosofìa  io  per  me  non  (coverei  d'acquie- 
*^ni  (leir  ammirare  il  pr**gio  dell*  invenzione,  se  non  allora,  ebe  mi  venisse 
dmiostrato  essere  veramente  parabolica  la  linea,  secondo  la  quale  s'incurva 
'"^a  ("Atena.  E  perchè,  asseverandolo  voi  con  tanta  bdurin,  wm  posso  credere 
clìe  non  ne  abbiale  qualche  ragione  dimostrativa,  vi  prego  a  tlirmela,  per- 
<^hè  io  abbia  insieme  con  voi  a  tenere  da  qui  innanzi  in  quel  pregio  che  si 
merita,  e  cb'  io  desidero,  la  invenzione  del  nostro  comune  afuico.  » 

«  SAl,ViATr.  ' —  La  dimosLraziune,  die  voi   richiedete,   si  riduce  airevi- 
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denza  *li  un  fatto,  perchè,  se  voi  descriverete,  con  gli  slnimenti  sugg:erilivi, 
e  con  le  regole  insegnale  dai  Goomeln,  le  parabola*  ACB,  AEB,  come  nella 
figTira  preced»-*iitey  o  quante  altre  più  ve  ne  piacesse,  t^  poi  vi  adatterete  una 
catenella;  troverete  che  ella  cammina  ad  unguetn  sopra  ognuna  delle  para- 
bole i^^oineinche  da  voi  desrrìttt?.  >» 

«  Saghedo.  —  Io  Ilo  più  volle  falla  questa  esperienza,  ed  tio  trovato 
che  31  verifica,  specialmente  nelle  paral>ole  con  elevazione  sotto  ai  45  gradi. 
Vi  confesso  però,  siji.  Salviati,  che  questo  modo  di  descrivere  meccau ica mente 
le  curve  non  ha  attenuto  mai  nella  mia  mente  1*  assenso,  che  avrei  dato  a 
una  vera  e  propria  dimostrazion  malematira,  e  q^iale  un  sembi*a  si  richie- 
derebbe, per  far  di  queste  calenuzze  uno  strumento  militare,  che  esattamente 
risponda  alle  operazioni  della  Ballistìca»  come  risponde  il  compasso  alle  ope- 
razioni deir  Arituielica  e  della  Geomeliùa.  Sento  perciò  anch*  io  di  parteci- 
pare eon  le  dìflìcoltà  del  si;j:iìor  Aproino.  J& 

<f  Salviati.  —  Buon  per  me  che  io  mi  trovo  in  grado  dì  poter  dare 
ampia  sodis  Fazio  ne  ad  ambedue,  avendo  io  avuto  dai  nostro  Accademico  que- 
sta matematica  dimostrazione,  che  voi  desiderate.  Vi  dirò  anzi,  per  vostra 
consolazione,  eh'  egli  medesimo  mi  ha  confessato  più  volte  di  non  essersi 
acquietato  di  aflidare  conclusione  così  imporlanle  alla  semplice  vista,  nella 
quale,  e  nel  non  risponder  sempre  la  materia  alle  intenzioni  dell*  arte,  po- 
teva sospettarsi  qualche  fallacia.  Di  qui  è  che  solo  allora  propose  V  uso  del 
suo  nuovo  strumento  militare  quando  riuscì  a  dimostrar  che  la  linea,  nella 
quale  si  disponj^ono  gli  anelli  di  una  catena,  è  quella  medesima,  che  scarnano  i 
proietti  [jer  1*  aria  :  né  io  v'  avrei  promesso  di  darvi  questo  trattato,  quando 
non  ne  avessi  avuto  certezza  di  scienza.  » 

«  Sacredo.  —  M' immagino  che  non  possa  questa  certezza  dipendere  da 
altro,  che  dalle  dottrine  già  dimostrate  intomo  alla  nuova  Scienza  del  molo.  » 

n  Salmatl  —  Non  poteva  nr>n  esser  cosi,  rome  voi  dite,  e  son  parti- 
colarmente cosi  fatte  dottrine  derivate  da  una  di  quelle  proposizioni,  che  voi 
vi  rammenterete  di  avere  udita  leggere  da  me,  nel  trattato  delle  resistenze 
dei  solidi  allo  spezzarsi.  Inrmaginate  infatti  che  siano  lutti  ^di  anelli  compo- 
nenti la  catena  infilati  in.  nn*  asta  orizzontale  sostenuta  a' due  estrerai,  la 
quale,  a  un  tratto,  nei  pvmti  dov*  è  gravata,  si  fiacchi,  rimanendo  esse  sole 
r  estremità  immobili  :  tutti  gli  altri  anelli,  che  stavano  nel  mezzo,  abbando- 
nati, cadraimo,  e  cadendo  non  potranno  accomodarsi  in  quel  nuovo  stato  di 
equilibrio,  se  non  a  condizion  che  ciascuno  sia  sceso  quanto  compollava  il 
suo  proprio  momento.  E  perché  V  ordine  di  quelle  scese,  incominciando  dal 
secondo  anello  inlìno  a  quello  di  niezzo,  è  che  decide  della  figura,  secondo 
la  quale  viene  a  incurvarsi  la  metà  della  catena,  che  necessariamente  sarà 
simile  air  altra;  voi  intendete  che  tutto  si  riduce  a  sapere  con  qnal  mo- 
mento gravitino  gli  anelli,  che  si  suppongono  simili  e  uguali,  sopni  tutta 
la  lunghezza  delF  asta,  secondo  le  distanze  varie  di  qua  e  di  là  dai  so- 
stegni. JD 

«  Aproino*  —  Permettete,  sig*  Salviati,  che  io  aiuti  la  mia  debole  in- 
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nza  con  un  t^òco  di  figura  :  Sia  CD  (lìg.  47)  V  asta  appoggiala  nelle  sue 

tremità  :  supposto  che  i  pesi  di  due  anelli,  uno  in  B,  l' altro  in  A,  siano 

pprescntati  dai  gravi  H,  F,  fra  loro 

r        f? j /> 

\ 


luguaU  e  pendenti  nelT  asta  da  que*  me- 
Idesimi  punti  B,  A;  voi  proponete  di 
isolvere  il  problema  qtial  én  il  mo- 
Pmenlo  del  peso  H  in  B  vt-rso  il  mo- 
mento del  medesimo  peso,  o  del  suo 
I eguale  1%  in  A»  Io,  nella  scienza  ma- 
tematica, che  ho  potuto  (in  qui  impa- 
; 
A* 


k 


^ 


Figurt  47. 
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[fare  dai  maestri  e  dai  liliri^  non  ritrovo  chiari  i  principi!  per  risolvere  la  que- 

tione,  ma  in  ogni  modo  non  mi  sembrano  alieni  dalle  speculazioni  meccaniche 

intorno  alla  Libbra,  per  cui  non   vederci  come   e'  entrassero  le  proposizioni 

ielle  resistenze  dei  solidi  allo  spezKim,  anco  quando  avessi  avuto  la  i^orte 

'^d*  intervenire,  come  il  sig.  Sagredo,  ai  passati  vostri  congressi.  » 

«  Salviatl  —  Ma  la  nuova  Scienza  delle  resistenze  voi  dovete  sapere 
che  da  nessun'  altra  dipeniie,  che  da  quella  antica  di  Archimede  intomo  alla 
Libbra,  purché  la  lìnea  geometrica,  alf estremità  della  quale  s'aggiungono! 
pesi,  si  consideri  come  una  verga  solida,  cfìe  debba  sjiezzarsi.  Se  aia  la  lih^ 

rra  AB  (llg.  48)  col  sostegno  in  G,  voi  dite,  per  la  dottrina  degli  equipon- 
deranti,    che    sarà    in   equilibrio, 


TT 
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Figura  48. 


quando,  alfa  potenza  del  peso  A  in 
alzare,  giustamente  resista  il  peso 
B  all'  essere  alzato.  Ma  le  mede- 
sime ragioni  di  potenza  e  di  resi- 
stenza  si  possono  applicare  allo 
strumento,  considerando  la  linea 
AB  come  una  verga  solida,  la 
quale  consìsterà  in  equilibrio,  tutte 


volte  elle  la  potenza  di  A  allo  spezzare  equivalila  alla  resistenza  B  all'essere 
ezzato.  Che  se  quelle  due  opposte  virtù  di  operare  e  di  resistere  fossero  le 
lassìme  in  produrre  il  relativo  effetto,  qualunque  minima  aggiunta  all'una  o 
Jetrazione  airalira  basterà  per  turbar  requilìbriu,  ossìa  per  Oaccare  la  verga,  fa- 
endola  abbassare  e  rivolgere  intorno  al  centro  G,  come  nella  semplice  Libbra,  » 
«  Sagredo.  —  Voi  ora,  sig.   Salviatì,  mi  fate  congetturare  che  la  pro- 
asizione,   ne!    trattato   delle   resistenze   da  voi  stesso  poco  sopra  accennata, 
>ssa  essere  la  dodicesima,  la  quale,  se  ben  nd  ricordo,  proìjunziaste  in  que- 
maniera:  Se  nella  lunghezza  di  un  cilindro  si  noteranno  due  luoijhi, 
i  quali  si  voglia  far   la   frazione   di  esso  cilÌn€Ìro^  le  resistenze  di 
\detti  due  luoghi  hantìo  fra  di  loro   la  medesima  proporzione,  che  i  ret- 
ingoH  fatti  dalle  distanze  di  essi  luoghi  contrariamente  presi  Se  non  che 
v!  confesso  che  mi  tro%^o  combattuto  da  due  parti  circa  a  questa  propo- 
sizione :  il  primo  assalto  mi  viene  dal  considerarla  in  sé  stessa,  e  il  secondo 
_ilal  passare  a  farne  V  applicazione  ai  momenti  del  medesimo  peso  collocato 


148 


Storia  del  metodo  spenìnentale  in  Italia 


a  varie  distanze  dal  mezzo  deirasta.  Io  non  ho  infalti  dubitato  inai  della  ve- 
rità della  detta  proposizione,  ma  del  modo  come  da  voi  stesso  veniva  rlimo- 
strata,  forgiandovi  sopra  un  supposto,  secondo  me  dubitabile,  perchè  foi^e  da 
me  non  bene  inte^,  che  cioè  i  momenti  dei  gravi  appesi  in  una  bilancia 
hanno  tra  loro  la  proporzione  composta  delle  distanze  dal  sostegno  e  del  fé 
moli.  Questo  quanto  alla  proposizione  in  se  stessa:  quanto  poi  aU' applica- 
zione, che  si  accennava  di  farne  ai  momenti  dei  pesi,  nella  Libbra  appog- 
giata alle  estremità  della  sua  lun^^hezza,  mì  teneva  in  dubbio  il  pensare  che, 
nella  detta  XII,  il  cilindro,  sopra  cui  propone  vasi  di  far  !a  frazione,  si  con- 
siderava invece  da  voi  con  gli  appog^gi  nei  punti  di  mezzo.  )> 

«  Salviatl  —  Non  dubitate^  sìg.  Sagredo,  che  io  troverò  modo  di  quie- 
lam  la  vostra  mente  in  tomo  all'  uno  e  air  altro  dubbio,  E  incominciando  dal 
primo,  io  non  vi  negherò  che  la  proporzion  dei  momenti^  come  trasparire 
dalla  XII  proposizione  del  trattato  delle  resistenze,  non  lasciasse  qualche  cosa 
a  desiderare.  Si  puteva  però  non  diflieilmente  supplire  al  difetto  richiaman- 
dosi alla  defmizìonej  che  dei  momenti  danno  gli  Anturi  della  Scienza  mec- 
canica, e  alle  note  leggi  degli  equi  ponderanti  nella  Libbra.  Resultando  in- 
fatti da  quelle  leggi  che  perniane^  allora  la  macchina  in  equilibrio,  quando, 
come  nella  precedente  figura,  il  peso  A,  moltiplicato  per  la  distanza  AC  dal 
sostegno,  è  uguale  al  peso  B  moltiplicalo  per  la  distanza  BG;  se  voi  date 
alla  propensione  o  all'  impeto  di  andare  in  basso,  composto  di  gravità  e  di 
posizione,  il  nome  dì  jnomento,  averete  già  concluso  che  i  momenti  nella  bi* 
lancia  hanni>  la  ragion  composta  delle  distanze  e  dei  pesi,  » 

te  Dietro  queste  considerazioni  non  stimò  necessario  l'Autore  del  trat- 
tato  delle  resistenze  che  si  dimostrasse  una  cosa,  di  si  facile  conclusione  dagli 
antichi  teoremi  di  Arcliimede.  Ma  nelF  ordinare  le  pruposizioni  ultimamente 
da  lui  dimostrate,  per  servii^  di  fondamento  al  nuovo  trattatello  dell'uso 
delle  catenuzze,  incominciandosi  dalT  in%0Ctire  ì  momenti,  secondo  la  propor- 
zion  dei  quali  scendono  più  o  meno  gli  anelli,  credè  bene  T  Accademico  di 
dover  mettere  espressa  la  proposizione,  eh'  io  vi  leggerò  sopra  questo  foglio^ 
nella  forma  originale,  nella  quale  tu  scritta,  e  che  anclie  per  noi  sarik  in  or- 
dine la  prinìa  di  quelle,  che  ricorreranno  via  via  nel  nostro  ragionamento.  » 

€  Phopositio  L  —  Pondcrum  in  Libra  suspensorum  momenta  habent  t%^ 
tionem  compositam  ex  ratione  ipsorum  |*onderum,  et  ex  ratione  dìstantianirn.  » 

(j  Pendeant  pondera  DE,  et  F  (fìg,  49)  ex  distantiis  AB,  BC  :  dico  ino- 

mentum  ponderis  DE,  ad  nio- 


mentum  ponderis  F,  habere 
rationeju  compositam  ex  ra- 
tionibus  ponderis  DE,  ad  pon- 
dus  F,  et  distantiae  AB  ad  di- 
staniiam  BG.  Ut  enim  A}ì  ad 
BC,  ita  fìat  pondus  F  ad  pon- 
dus  DO  :  cum  ergo  pondera  F  et  DO  habeant  rationen)  dislantiarum  AB,  BG 
permutatam,  erit  momentum  ponderis  F  acquale  momento  ponderis  DE  Cuni 


' 
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igiliir  sint  tria  pondera  iitcumque  ED,  F,  et  DO^  erit  ratio  pondcris  ED  ad 

DO  composita  ex  rationibus  EI)  ad  F,  et.  F  ari  DO,  Ut  aiitem  pondus  ED,  ad 

^pondiis  DO,  ita  mctmentiim  ED  ad  mumeiìtiim  DO;  pendi  nt  vnìni  ex  eodem 

puncto:  igrìtur,  cum  monientum  DO  sii  acquale  iiiometito  F,  ratio  niomenti 

lD  ad  momentum  F  erit   composi! a  ex    ratione  ponderis  ED  ad  pondus  F, 

et  jxmderis  F  ad  pnndus  DO.  Factum  est  auteni  pondus  F  ad  pondus  DO  ut 

[jdistantia  AB  ad  dist^nnlinm  BC;  ergo  [ìatet  momentum  ponderìs  ED,  ad  mo- 

menturn  ponderis  F,   liahere   rationem  com positi) m  ex  ratir>nibiis  ponderum 

ED,  F,  et  distantiarum  AB,  BC.  3^ 

«f  Aproino.  —  Io  ringrazio  voi,  sig^.  Salviati,  e  benedico  anche  insieme 
i  dubbi  del  sig.  SagredOj  che  hanno  dato  o^^casione  di  metter  fuori  un  teo- 
rema, nel  quale  non  ho  memoria  di  essenni  incontrato  mai,  le^'gendo  ciò  che 
Iin  simile  materia  è  slato  scritto  dagli  altri  autori.  La  conclusione  iti  la  vedo 
poi  scendere  da  così  chiari  prìneipii,  che  mi  tanno  intravedere  non  poche 
altre  C4>nseguen2e  utili  alla  dottrina  dei  moti.  » 
«  Salvi  ATI.  —  L'utilità  che  voi  sagacemente  avete  appresa,  la  vedrete 
presto,  sìg.  Aproìno,  ricnvarsi  dalle  applicazioni  che  ne  faremo,  ma  intanto  è 
b'ne  che  passiamo  a  risolvere  l'altro  dubbio  del  sig.  Sagredo,  nel  sereno  volto 
del  quale  mi  par  di  leggere  la  soddisfazione,  che  j,nà  ha  a%^to  del  primo.  » 
<f  Sagrelo.  —  Non  dite  solo  sodisfazione,  ma  compiacenza,  per  essere 
anche  a  me,  come  al  sig.  Aproino,  giunta  quella  dimostrazione  della  propor- 

■  2Ìon  dei  momenti  cosa  del  tnttn  nuova.  E  benché  io  forse  potessi  anche  da 
nie  riuscire  a  intendere  le  ragioni  del  trapasso,  dal  cilindro  sostenuto  nel 
mezzo,  al  cilindro  appoggiato  negli  estremi,  essendo  li  lì  per  fiaccarsi,  aggra- 

•vato  nell'uno  e  nell*  altro  modo  dai  medesimi  pesi;  aspetto  che  voi  me  ne 
alleviate  la  fatica,  e  rendiate  me,  più  che  da  me  medesimo,  sicuro  di  aver 
veduto  il  vero.  » 

<r  Salviate  —  Io  lascerei  volentieri  intera  a  voi  la  comj>iacenza  di 
ritrovare  come  sia  vero  che  s'  hanno  le  medesime  condizioni  d' equilibrio 
Isella  libbra  geometrica^  e  nella  verga  rigida  che  vuole  spezzarsi^  o  siano  i 
sostegni  ne!  mezzo  o  negli  estremi,  essendo  dall'  altra  parte  la  cosa  facilis- 
sima a  dimostrarsi.  Ma  pL-rchè  voi  volete  che  io  sovvenga  ad  alleggerirvi  la 
fatica,  richìajuerò  la  vostra  considerazione  sopra  la  libbra  AB,  poco  fa  dise- 
le^ata  nella  figura  48,  la  quale  voi  ben  sapete  consistere  in  equilibrio  intorno 
*>!  punto  G,  quando  sta  il  pi^so  A  al  peso  B  recìprocamente,  come  la  distanza 
BC  alla  AC.  Componendo,  troveremo  il  peso  A  col  peso  B,  al  semplice  peso  A 
^  al  semplice  peso  B,  essere  come  BC  con  AC,  ossia  ilB,  a  BC  o  ad  AG  : 
ond'è  manifesto  che  rimane  la  bilancia  in  equilibrio,  tanto  col  sostegno  in  C 
^  i  pesi  in  A,  B,  quanto  col  mettere  in  A  e  in  B  i  sostegni,  e  in  C  la  somma 
di  quegli  stessi  due  pesi.  Dalla  libbra  geometrica  facendo  poi  il  trapasso  al 
Hlindro  solido,  intenderete  che,  se  A,  B  sono  i  massimi  sforzi,  ai  quali  quello 
.stessei  cilindro  resiste  senza  spezzarsi,  sostenuto  in  C;  sostenuto  invece  in  A 
^^  in  B,  la  somma  dei  due  pesi  in  C  misurerà  la  massima  forza,  a  cui  può 
mU^v^  il  salido  all'esser  rotto  in  quél  medesimo  punto.  ?► 


ff  Riduciamoci  ora  alla  memoria  la  proposizione  XII  delle  resistenze: 
fu  in  quella  da  noi  dimostrato  che,  se  le  forze  A,  B  son  minime  per  rom- 
pere in  C,  e  le  E,  F  parimente  minime  per  rompere  in  Dj  le  forze  A,  B, 
alle  E,  F  hanno  reciprocamente  la  medesima  proporzione,  che  il  rettangolo 
ADB  al  retlang;olo  AGB.  Ma  per  quel  che  s*  è  detto  e  convenuto,  tanf  è  a 
mantenere  i  sostegni  in  D,  C,  e  i  pesi  in  A,  B,  e  in  E,  F,  qnanto  a  traspor- 
tare i  sostegni  in  A,  B,  e  i  pesi  A,  B,  riuniti  insieme,  in  C,  e  gli  altri  E,  F 
riuniti  in  D;  diremo  dim<|uej  e  sia  questa  la  seconda  proposizione,  che^  aven- 
dosi un  cilindro  sostenuto  nelle  sue  estremità  A,  B,  il  peso  che  può  rojrjpere 
in  C,  al  peso  che  può  rompere  in  D,  ossia  la  resistenza  in  G,  alla  resistenza 
in  D,  sta  come  il  rettangolo  ADB^  al  rettangolo  ACB.  La  dimostrazione  perciò 
sarebbe  ora  quella  medesìnia,  che  fu  allora,  e  solo  si  potrebbe  ripetere  io 
grazia  del  sig:,  A  prò  ino,  che  non  era  presente.  » 

«  ApftoiNO.  —  Voi  mi  avete  cosi  bene,  sìg.  Salviati,  preparate  le  vìe 
co'  vostri  dotti  ragionamenti^  che  non  diffido  di  riuscire  da  me  medesimo  a 
rintracciare  quella  dimostrazione.  In  ogni  modo,  per  non  indugiar  di  troppo 
a  venire  a  concludere  il  rimanente  che  é  il  desiderato  fine  del  nostro  collo- 
quio, supporrò  come  vera  la  proposizione,  che  voi  avete  messa  in  ordine  la 
seconda,  i> 

«f  Salviati.  —  Se  cosi  è,  non  rimane  a  fare  che  un  passo  solo,  per  riu- 
scire air  intento  nostro  principale,  qual  era  quello  di  saper  con  quali  varìi 
momenti  ppsino  gli  anelli  sopra  Tasta,  nella  quale  s' immaginava  che  fossero 
iniilati,  e  di  li  dedurne  le  proporzioni  delle  scese,  per  concludere  air  ultimo 
qual  sia  la  linea,  nella  quale  s' incurva  la  catena.  Vi  annunzio  intanto,  rife- 
rendoci alla  figura,  per  quel  primo  proposito  disegnata,  questa  terza  propo- 
sizione, che  dice  :  il  momento  del  peso  F  in  A,  al  momento  del  medesimo 
peso,  o  di  un  peso  uguale  H  in  B,  sta  omologamente  come  ìl  rettangolo  CAD, 
al  rettangolo  CBD,  » 

ft  Sagredo.  —  Cosicché  i  momenti  stanno  contrariamente  alle  resistenze, 
e  r  anello  della  catena  in  B  averà  meno  impeto  di  scendere,  che  non  ha 
r  anello  in  A,  perchè  quello  trova,  neir  asta  che  più  gli  resiste,  maggiore 
l*  impedimento.  Cosi  pure  intendo  perchè  la  catena,  dal  primo  anello  a  qnell»> 
di  mezzo,  si  dilunghi  sempre  più  dalla  disposizione  orizonlale,  che  aveva  es- 
sendo infilata  nell'asta,  trovandosi  poi  al  suo  proprio  peso  abbandonata.  Mi 
sembra  anche  di  veder  distinto  V  albore  di  quel  lume  di  verità,  che  voi  sa- 
rete presto  per  rivelare  alle  nostre  desiderose  pupille:  e  perchè  T  indugio  ne 
riesce  penoso,  proseguite,  sig*  Salviati,  a  dimostrare  che  i  momenti  dei  pesi 
F,  H  hanno  tra  dì  loro  la  medesima  propoi*zione,  che  i  rettangoli  fatti  dalle 
distanze  di  essi  luoghi  omologamente  presi.  » 

«  Saltiate  —  La  dimostrazione,  dietro  quel  che  è  stato  detto  fin  qui, 
e  consentito  da  voi  rnsfeme  col  sig.  Aproinn»,  è  facile  e  spediti.  Imperocch*^, 
mantenuta  sotr  occhio  la  medesima  rappresentazione,  supponiamo  che  sia  il 
peso  F  la  misura  della  resistenza  in  A,  e  che  la  misura  della  resistenza  in  B 
sìa  ìl  peso  H  aggrandito  ìn  E.  Sara,  per  la  seconda  proposizione,  la  resistenza 
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in  A,  alla  resistenza  in  B;  ossia  il  peso  F  al  peso  E,  corno  il  rettanj^olo  GBl» 
al  rettangolo  CAD,  Ma  essendo  i  pesi  H,  E  altaccati  al  i Medesimo  punto  della 
Libbra,  banno  la  propnrzìon  medesima  dei  loro  momenti,  cioè  il  momento 
di  H  al  momento  di  E  (che  è  ugnale  al  monientfi  di  F,  per  avere  la  mede- 
sima virtù  di  rompere  V  asta)  sta  come  il  peso  F  al  peso  E;  dunque  il  mo- 
mento di  IT,  al  momento  di  F,  sta  come  il  rettfingolo  GBD  al  rettan^folo  GAD, 
secondo  quel  che  mi  pro|ingi  di  dimostrtir<\  i) 

«  Ci  siamo  ora  finalmente  condotti,  per  questa  ordinata  serie  di  propo- 
sizioni, a  ritrovare  quel  che  s'  andava  cercando  in  tino  dal  principio  del  no- 
raf^Hona mento,  e  a  che  si  diceva  ridurci  la  somma  delle  cose  :  a  s^apen* 
con  qual  momento  tacciano  i  vari  aneUi  della  catena  imiieto  di  scen- 
dere^ abbandonati  dall*  asta  che  gli  sosteneva.  Sìa  V  asta  rappresentata  dalla 
linea  orizontale  IlD  (fig.  50)  e  per  T  impeto  o  il  momentoj  che  ha  V  anello 
in  F,  supponiamo  che  possa  scendere  in  tino  in  E,  quant*  e  la  linea  p^?rpen- 
dicolare  FÉ,  e  parimente  V  anello  in  N  possa  scen- 
dere quanto  la  linea  MN,  Perchè  le  scese  debbono 
essere  proporzionali  ai  loro  momenti,  sarà  dunque, 
per  le  cose  già  dimostrate,  FÉ  ad  NM  come  il  ret- 
tangolo HFD  al  rettangolo  IINLK  Ora  che  altro  ci  ri- 
mani^ per  concludere  che  ì  punti  K,  M,  e  tutti  j,di  altri 
rispondenti  agli  anelli  di  una  catena,  sono  veramente 
in  una  pand^ola,  se  non  che  invocare  un  teorema,  che 
non  troverete;  scritto  da  nessuno  Autore  o  antico  o 
moderao,  ma  che  il  nostro  Accademico  dimostrò  in 
•  grazia  del  suo  trattato  delle  resìstenz**  ?  Io  vi  vojjlio  ora  proporre  quel  teorema 
che  è  tale  :  Le  parallele  al  diametro  della  parabola  di  cui  sei^^hin^j  perpendico- 
lai-mente  la  base^  hanno  la  proporzione  medesima  dei  rettan^j^oli  latti  dai  se- 
gamenti; e  cosi  v,  g.  le  NM,  FÉ,  parallele  al  diametro  AG  nella  disegnata 
tig:ura,  staranno  fra  loro  come  i  rettan|4:oli  HND,  IIFD.  j> 

e  Aproino»  — '  Il  padre  Fra  Bonaventura  Gavalieri,  quando  fui  [n>co  ti^mpo 
fa  a  visitarlo  a  Boloi^ma,  e  a  proposilo  del  mìo  strumento  da  rinforzare  Tuditi^ 
essendo  entrato  con  lui  in  ragionamento  dei  Conici,  mi  disj^e  cotesto  stesso  teo- 
l'^'ma,  ma  non  intesi  bene,  se  come  sua  propria  invenzione  o  del  sig,  Galileo.  » 
•'  Salviatl  —  Potrebh*  esser  benissimo  che  anche  il  padre  Bonaventura, 
^  cui  il  nostro  Amico  è  solito  dare  il  nome  di  Archimede  del  nostro  tempo, 
^'  fosse  incontrato  in  cotesta  medesima  passione  della  parabola,  utilissima  per 
'wnlte  dimostrazioni  di  Meccanica  e  dì  Geometria  :  ma  io  posso  assicurarvi 
^  avere  avuto,  ne'  colloqui  coirAccademico,  una  tale  notizia  molli  anni  prima 
^^*'  Tosse  r  ingejrno  del  Cavalìori  maturo  a  produrre  di  simili  frutti.  » 

«f  Saghedo.  —  Voi  mi  fate  ora  risovvenire  di  avere  udito  questo  mede- 
^iiiio  in  Padova,  quando  il  nostro  Matematico  insegnava  nel  nostro  pubblico 
studio.  E  perchè  la  verità  non  fa  caro  di  sé  a  nessuno,  che  desiderosamente, 
*''  l^r  le  medesime  vie  rette  la  cerca,  consolateci,  sig.  Sai  viali,  col  mostrarla 
»ti  nuovo  ai  nostri  occhi  svelata.  » 


Fìgiira  50, 


452 


Storia  del  metodo  sperimentale  in  Italia 


((  Salvi  ATI.  —  Mi  ^ode  ì*  ai  ti  ino  di  poter  darvi  piena  sodif^fazione,  anche 
(juesla  volta,  non  rieorcandosi  v^^ranienti-*  in  voi  altra  preco;.niizÌone  ila  quella  in 
fnorij  che  aveste  albra,  quando  dalla  sem plico  genenizione  della  parabola  imme- 
diata! incute  vi  conclusi  che  le  diainetrali  stanno  come  i  (piadratì  delle  applicata*.  > 

<r  Aphoino,  —  Io  ho  bene  a  memoria  la  diniostmzione,  che  ne  dà  nei 
suoi  Conici  Apollonio,  e  perciò  tengo  anch'  io  come  cosa  già  nota  che  la  li- 
nea AC  sta  alla  AB,  coiiie  il  quadrato  di  CD  sta  ai  quadrato  dì  BR  n 

«  Salviatl  Così  veramente  essendo,  dividiamo,  e  averemo  AC  meno  AB, 
ossia  BG,  ossia  V  ugnale  EF,  sta  ad  AG,  come  il  quadrato  di  CD,  meno  il 
quadrato  di  BE^  sta  al  quadrato  di  CD*  Ma  la  differenza  di  due  quadrati  es- 
sendo uffuale  al  reilanjjfolo  fatto  dalla  somma  e  dalla  dìlTerenza  delle  radici, 
secondo  clic  facilmente  si  deduce  dalla  IV*  del  secondo  di  Euclide,  sarà  il 
quadrato  di  CD,  jnono  il  quadrato  di  BE,  npiale  alla  linea  CD  più  BE,  ossia 
UF  moltiplicata  per  la  linea  CI)  uwno  BE,  ossia  Fl>,  o  altrinjenli  la  dìfte- 
renza  dei  due  detti  quadrati  sarà  uguale  al  reltangolo  HFD:  onde  EF  ad  AC 
avrà  la  proporzìon  medesima  che  il  rettàngolo  HFD  al  quadralo  di  CD,  In 
pari  modo  dimostreremo  che  NM  ad  AC  ha  la  proporzione  che  il  rettangolo 
HND  al  quadrato  di  GD:  onde  avendo  le  due  proporzioni  i  conseguenti  ugnali, 
e  dovendo  esser  perciò  gli  antecedenti  proporzìonidì,  si  conclude  che  FÉ,  MN 
stanno  insieme  come  i  rettangoli  IIFD,  HND,  secondo  ciò  che  io  v' ebbi  pro- 
messo, per  satisfare  al  vostro  desiderio,   '^ 

Il  Dialogo  rimane  a  questo  punto  ini* Trotto,  ma  il  trattato  dell'  uso  delle 
cateimzze  in  ogni  modo  è  compiuto,  e  ciò  che  si  sente  dovervi  mancare 
non  poteva  esser  altro  che  il  congedo  fra  gì'  interlocutori  più  o  meno  ceri- 
monioso. Nel  consentir  nonostante  i  nostri  J.ettori  che  si  comprenda  nelle 
trascritte  parole  intero  V  argomenlo,  potrebbero  domandare  a  noi  le  ragioni, 
che  ci  hanno  fatto  attribuire  quella  scjittm^a  a  Galileo.  Intorno  a  che  è  da 
distinguere  tra  la  forma  e  la  materia,  la  quale  che  sia  schiettamente  g:alj- 
leiana  basterebbe  a  provarlo  con  certezza  il  fatto,  che  autografo  dell*  Accade- 
mico, nel  codice  e  nel  foglio  da  noi  citati  nel  Tomo  precedente  all' articolo  IV 
del  Gap.  VIII,  é  il  teorema  Ietto  dal  Sai  vìa  ti  intorno  ai  momenti  composti 
delle  distanze  e  delle  moli;  che  jnne  è  autografa  la  proposizione,  da  noi  pa- 
rimente ivi  citata,  dei  pesi  uj^iiali  che,  ueira.sla  sostenuta  al F  estremità,  ope- 
rano con  momenti  omologamente  proporzionali  ai  rettangoli  fatti  sulle  di- 
stanze dai  sostegni;  che  autografo  in  fine  ò  il  disegno  da  noi  nel  citato  Tomo 
e  capitolo  rappresentato,  in  cui  accennava  Galileo  di  voler  applicare  la  pro- 
posizione ultimamenti^  d*4ta  agli  anelli  della  catena,  con  manifesta  intenzione 
di  conchnlerne  la  curvità  di  lei  parabolica. 

Né  vogliamo  proseguire  oltre  il  nostro  discorso,  senza  fare  osservare  che 
la  scopetta  ilei  Dialogo  delle  catenuzze,  a  noi  felicemente  in  questi  ultimi 
giorni  occorsa,  ci  ha  tolti  alcimì  dubbi,  e  ha  dichiarati  cedi  falli  rimasti  a 
noi  oscun,  quando  nel  detto  tlap.  Vili  si  esponeva  la  nostra  storia,  nella  quale 
si  diceva  di  non  sapcrre  intendere  come  sì  rimanessero  fra  le  altre  carte  inu- 
tili gli  autografi  dianzi  commemorati;  e,  potendo  con  la  materia  dì  essi  TAu- 
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ore  illiislrare  il  suo  trattato  delle  resìsleuEe,  lo  volesse  nuiladitneno  lasciare 
in  questo  difetto,  perché  poi,  a  sovvenire  ai  bìsog:iii  della  Scienza,  vi  supplis- 
sero a  ^ara  il  Cavalieri,  il  Torricelli  e  il  Vi  vi  ani.  (Jra  abbiamo  inteso  che  le 
Iiproposizioni  rimaste  manoscritte  erano  ordinate  a  un  frattnto  .TlqiKinto  diverso 
-àa  cpiello  proprio  delle   resistenze,  e  ehe,  tu  ti*  altro  eh'  esser  dimostrate  per 
*8ser  poi  rifluiate,  come  ci  parve  ritro%'andole  cosi  neglette,  dovevano  anzi  ser- 
vire di  ricca   trama,  sopra  la  quale  si  onlirebhe  il  rimanente  colloquio,  per 
condurre  a  sera  con  esso  la  i^ornata  incominciatasi  col  discorso  della  percossa. 
Tornando  ora  a  dire  delle  ragioni,  per  le  quali  si  pinovi  che  V  nitro  di- 
scorso dell'  uso  delle  caltmuzze  da  noi  trascHUo  era  intormalo  ai  concetti  di 
^Galileo,  si  può  a  j^t^^i  un  filiere  che  il  eart<mrÌiHs  trarorato  lung^o  il  filo  delle  linee 
Hche  con  uno  spillo,  per  riprodurre  con  lo  spolvero  il  medesimo  di- 
segno, con  quelle  macchie  nere  lasciatevi  sopra  dal  piumaccino,  e  in  quello 
i       Sialo  proprio  che  apparisce  diille  parole  del  Salviatì,  si  conserva  tuttavia  cu- 
B  cito^  in  luogo   del   fojilio   4Ì,   ntd   IT  Tomo  della  Parte  V  dei  Manoscritti  di 
^m  Galileo,  dove  ripetutamente  nejj^H  angoli  opposti  si  legge  atiloj^rafo  ampììtudo 
V  tuta  46,'},  Ma  la  più  autorevole  conferma  di  ciò,  che  s' intende  provare,  si  ha 
dalla  testimonianza  del  Viviani,  a  cui  crediamo  di  dovere  attribuire  il  disteso 
dei  dialogo,  o  del  frammento  di  dialo^'o  da  noi  ritrovato,  in  una  copia,  che 
*l<»ve  essere  di  quel  tempo. 
K         Io  margine  alla  pag.  284  dell'  edizione  di  Leida,  dove  al  Sagredo,  che 
^Tpsi'oponeva  potersi  con  ima  catenuzza  ptmteg^^iare  molte  lìnee  paraboliche,  il 
Salvlali  rispondeva  potersi  et  ancora  con  qualche  utiìità  noti  pkcoia  cmne 
jypresso  vi  dirò;  il  Viviani  apponeva  una  tale  postilla:  a  Per  mezzo  di  que- 
^  catenella  trovava  l'orse  il  Galileo  !c  elevazioni,  per  andare  a  ferire  nello 
opo  dato  »  (MSS.  Gal,  P.  V,  T.  IX).   Poi,   in    ima  di  quelle  noie,  scritta 
al  medesimo  al  fob  23  del   Tomo   IV  di  qiui^lla  stessa  Parte  Y  della  colle- 
ione,  esprimeva  un  simile  dubbio  in  quest'altra  forma:  f(  Vedi  a  carte  384 
ultimo  verso,  che  utilità  volesse  dire  il  Galileo,  se  della  misura  della  linea 
ibolica,  ovvero  del  modo  dì  trovare  le  proposizioni  de*  moti  de^  proietti.  » 
Vennero  nella  mente   a   risolversi  intorno  a  ciò  tutti  i  dubbi,  quando  i 
foglietti  autografi,  ne'  quali  erano  scritte  le  proposizioni  dei  momenti  fatti  da 
j^L  pai  u^mli  sopra  la  libbra  sostenuta  alle  sue  estremità,  d*  onde  si  concbide- 
^»   ^"^0  le  virtù  deg-r  impeli  e  le  quantità   della   scesa  in  ciascuno  anello  della 
Milena;  capitarono  sotto  gli  occhi  del  Yiviani.  Allora,  ordinando  coleste  di- 
«pei*se  proposizioni,  e  risovvenendosì  di  ciò  che  aveva  udito  dire  al  Maestro 
neir ospizio  di  Arretri,   ricompose  il  Viviani  stesso  quel  trattatello  dell'uso 
'i^lle  catenuzze,  di  cui  non  avevasi   altra  notizia,  da  quegli  accenni  in  fuori 
fjiUi  dal  Sai  viali  in  sulla  sera  della  quarta  jL^nornata,  Cosi  il  congresso  tdtìmo 
iMrebbe  venuto  a  compiersi,  secondo  le  date  promesse,  nelle  sue  due  parti; 
oné*  è  perciò  naturale  che,  ritenendo  il  Viviani  copia  della  prima  trattante 
percossa,  airintenzìon  ch'egli  aveva  di  pubblicarla  fra  le  opere  postume, 
la  \ita  di  Galileo,   da  dedicarsi  al  re  di  Francia,  s'  aggiungesse  V  altra 
di  ridurre  il  Dialogn  intero,  distendendo  coi  documenti  gfià  ritrovati  quel  che 
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rimaneva  a  dirsi  dell'uso  delle  catefiuzze  nell'arte  miìitare.  Fallite  poi  le  sp«.*- 
ranze  dì  raccog-liere  in  un  lilaro  le  opero,  che  per  ultimo  meditava  di  scri- 
vere il  suo  Maestro,  il  Vi\iani  si  contentò,  in  quel  Raggitaglio  che  aggiunse 
dopo  la  Scienza  univermle  delie  proporzioni,  di  sodisfare  al  pubblico,  anche 
in  fai  proposito,  con  queste  notizie  : 

«  Restami  ora  a  dir  quanf  io  so  intorno  all'  uso  delle  catenozze,  pro- 
messo dal  Galileo  nel  fine  della  quarta  Giornata,  riferendolo  quale  egli  me 
r  accennò  quando,  presente  lui,  io  stava  studiando  la  sua  Scienza  de' proietti- 
Panni  dunque  che  egli  intendesse  di  valersi  di  simili  catene  sottilissime  pen- 
denti dall'  estremità  loro  sopra  un  piano,  per  cavar  dalle  diverse  tensioni  di 
esse  la  ret,*-ola  e  la  pratica  di  tirar  coir  artiglieria  ad  un  dato  scopo.  Ma  di 
questo  a  sufficienza  e  ingegnosamente  scrisse  il  nostro  Torricelli  nel  fine  del 
suo  trattato  de'  proietti,  onde  tal  y^erdita  rimane  risarcita.  » 

<r  Che  poi  la  sarea  naturale  di  simili  oalenuzze  s'adatti  sempre  alla  eur-' 
vatura  di  linee  paraboliche,  lo  deduceva  egli,  se  mal  non  mi  sovviene,  da  un 
simile  discorso  :  Dovendo  i  gravi  scender  naturalmente  colla  proporzione  del 
momento,  che  essi  hanno  da'  luoghi  dove  e'  son  appesi,  ed  avendo  i  momenti  i 
de'  gravi  uguali,  attaccati  ai  pmuti  di  una  libbra  sostenuia  nell*  estremità,  la  j 
medesima  propoi-zion  de'  rettangoli  delle  parti  di  essa  libbra,  come  il  Galileo 
stesso  dimostrò  nel  trattato  Delle  resistenze,  e  questa  proporzione  essendo  la 
medesima   che   quella   tra   le   linee   rette,  che  dai  punti  di  lai  libbra,  come 
base  iV  una  parabola,  si  tirano  parallele  al  diametro  di  tal  parabola,  per  la 
dottrina  de'  Conici  ;  tutti  gli  anelli  della  catenuzza,  che  son  come  tanti  pesi 
uguali  pendenti  da' punti  di  quella  linea  retta,  che  congiugne  T  estremila  dovaj 
essa  catena  è  attaccata,  e  che  sei^e  di  base  delia  parai jola,  dovendo  in  dtw 
scendere  quant'  é  loro  permesso   dai  loro  momenti  e  quivi  fermarsi,  fermar 
si  dovranno  in  qu e' punti,  dove  le  scese  loro  son  proporzionali  appropri  rnu- 
menti  daMuoglii  dì  dove  pendono  essi  anelli  nell' ultimo  stante  del  moto,  che 
poi  son  que'  punti,  che  s'  adattano  ad  una  curva  parabolica  lunga  quanto  la 
catena,  ed  il  di  cui  diametro,  che  si  parte  dal  mezzo  dì  detta  base,  sia  per- 
pendicolare all'orizonte  >>  (Ediz.  cit.,  pag.  105,  6), 

È  facile  vedere  in  queste  parole  compendiato  il  dialogo  da  noi  trascritto, 
la  fvcrdita  del  quale  credeva  il  Viviani  rimanesse  risarcita  dal  Torricelli.  Ma 
il  Torricelli  in  verità  descrive  ingegnosamente,  in  fine  al  suo  trattato  de' pre- 
ietti, un  nuovo  genere  di  Squadra,  della  quale  potessero  praticamente  valerf^i 
i  Bombardieri:  non  fa  motto  però  dello  strumento  ideato  da  Galileo,  né  del- 
l' ordine  delle  proposizioni,  che  dovevano  partecipan!  a  lui  maggior  certezza 
di  scienza  meccanicaj  che  non  agli  strumenti  immaginati  e  descritti  per  mi- 
surare la  forza  della  percossa.  Il  dialogo  perei òj  quale  fu  pubblicato  dal  Bo- 
na venturi,  si  rimane  in  difetto  della  sua  parte  migliore,  la  quale  non  si  sarebbe 
aspettato  mai  il  popolo  dtnoto  gli  dovess'  essere  restituita  da  noi,  sacrileghi 
^>Qensori  del  Nume,  Ma  cosi  è,  si  vede,  nella  religione  della  scienza,  come  in 
tutte  le  cose  di  questo  mondo,  delle  quali  lasciando  ad  altri  il  pensiero,  noi 
ci  ridurremo  sul  filo  del  nostro  primo  ragionamento. 
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Fu  lasciata  adtlietro  la  nostra  Storia  dei  progressi  fatti  intorno  alia 
scienza  della  percossa  oelT  ej^arno  del  Dialogo  di  Galileo,  il  quale  conchideva 
le  sue  dottrine  cosi  nella  seguente  proposizione:  <t  Se  T  eìTetto  ctie  fa  una 
percossa  del  nnedesiino  peso,  e  cadente  dalla  medesirna  altezza,  caccerà  un 
resistente  di  resistenza  sempre  u^ale  per  qualche  spazio,  e  che  per  fare  un 
siinile  efletto  ci  hiso^ni  una  determinata  quantità  di  peso  morto,  che  senza 
percossa  prema;  dico  che,  quando  il  medesimo  percuzicnte  sopra  un  altro 
resistente  mag:g-iore  con  tal  percossa  lo  caccerà  v.  g,  per  la  metà  dello  spa- 
zio, che  fu  cacciato  V  altro,  per  far  questa  seconda  cacciata  non  bast^  la 
pressura  del  detto  peso  morto,  ma  ve  ne  vuole  altro  il  doppio  più  grave:  e 
cosi  in  tutte  le  altre  proporzioni,  quanto  una  cacciala  fatta  dal  medesimo  per- 
cuziente  è  più  breve,  tanto  per  V  opposto,  con  proporzione  contraria,  vi  si  ri- 
c^rca,  per  far  l'istesso,  pravità  maggiore  di  jicso  morto  premente  »  (Alh.  XIII, 
326,  27),  Dicemmo  allora  come,  riscontrata  questa  galileiana  proposizione  con 
le  nuove  verità  dimostrate  dal  Borelli,  si  scoprisse  maniltsstamentc  falsa,  e 
ora  soggiungiamo  che  la  falsità  della  conclusione  flipendeva  dalla  falsità  del 
principio,  consistente  nel  paragonare  insieme  due  cose  di  genere  diverso,  quali 
sono  il  peso  morto  e  il  grave,  che  cadendo  percuote.  E  perchè  la  più  dan- 
nosa applicazione  di  questo  falso  principio  si  faceva  a  quei  vari  strumenti  im- 
maginati per  misurare  la  forza  delia  percossa,  e  per  concluderne  di  lì  convella 
fosse  ìnOnìta;  giova  trattenersi  a  descrivere  i  lusi  dell' ingeg^no,  e  a  dire  corno 
finalmente  se  ne  scoprisse  la  fallacia. 

Quando  il  congresso  tra  il  Salvia  ti,  il  Sagredo  e  TAproino  non  era  a 
nessun  altro  noto  che  al  Viviani,  il  quale  teneva  di  quella  scrittura  appresso 
a  so  copia  segreta:  correva  largamente  attorno  la  fama  che  Galileo  avesse 
inventato  due  insigni  esperimenti,  per  dimostrare  come  la  forza  della  per- 
cossa si  potesse  veramente  dire  intinita.  Il  Torricelli  si  fece,  nella  seconda 
delle  sue  lezioni^  organo  diflùsìvo  di  quella  fama,  descrivendo  cosi  le  inven- 
zioni del  famosissimo  Vecchio  ai  suoi  colleghì  accademici  della  Cnisca  : 

«  Egli,  mentre  viveva,  in  Padova  fece  far  di  molti  archi,  tutti  però  di 
diversa  gagliardezza.  Prendeva  poi  il  più  dehole  di  lutti,  ed  al  mezzo  della 
corda  di  esso  sospendeva  una  palla  dì  piomho,  di  due  oncie  in  circa,  attac- 
cata con  un  filo  lungo  per  esempio  un  braccio:  fermato  Varco  in  una  morsa, 
alzava  quella  palla,  e  lasciandola  ricadere  osservava,  per  via  d'  un  vaso  so- 
noro sottoposto,  per  quanto  spazio  P  impeto  della  palla  incurvasse  e  si  tirasse 
dietro  la  corda  delf  arco  :  noi  suppon-emo  che  fosse  intomo  a  quattro  dita. 
Attaccava  j>oi  alla  corda  del  medesimo  arco  un  peso  quiescente,  tanto  grande 
che  incuneasse  e  tirasse  giù  la  corda  dell'  arco  per  lo  medesimo  spazio  di 
quattro  dita,  e  ossen'ava  che  tal  peso  voleva  essere  circa  dieci  libbre,  Fatto 
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questo,  prendeva  ìììì  altro  arco  pìu  gagliardo  del  primo,  alla  corda  di  esso 
sospendeva  la  rnede&ima  palla  di  pioni  ho  €ol  medesimo  filo,  i\  facendola  ca- 
dere dalla  medesima  altezza,  notava  per  quanto  spazio  ella  attraesse  la  corda. 
Attaccava  poi  del  [nonjbo  quiescente,  tanto  che  facesse  il  medesimo  effetto,  e 
trovava  che  non  bastavano  più  quelle  dieci  libbre,  che  bastavano  prima,  ma 
volevano  essere  più  dì  venti.  Pigliando  poi  di  mano  in  mano  archi  sempre 
più  robusti,  trovava  che,  per  a^f^na^liar  la  forza  di  quella  medesima  palla 
di  piombo  e  di  quella  medeiììjria  caduta,  sempre  vi  voleva  maggiore  e  mag- 
gior peso,  conforme  che  V  esjmrienza  si  fosse  fatta  con  archi  più  e  più  ga- 
gliardi. Adunque,  diceva  egli,  s'  io  pìglìerò  im  arco  gagliardissimo,  quella 
palla  ili  fMombo,  che  non  passa  due  once,  farà  effetto  equivalente  a  mille  lit>- 
bre  di  piombo.  Pigliandosi  poi  un  arco  mille  volle  più  gagliardo  di  quel  ga- 
gliardissimo, quella  medesima  pallina  farà  erTetto  equivalente  a  un  niilione  di 
libbre  di  piombo:  segno  evidentissimo  che  la  forza  di  quel  poco  peso,  e  di 
quel  braccio  di  caduta  è  infinita  ^  (Edìz.  cit,,  pag.  10O2). 

Appresso  a  questo  soggiunge  il  Torricelli  V  altro  galileiano  esperimento,  di 
simile  conseguenza  del  primo,  consistente  nelFaver  due  palle  uguali  di  piombo, 
e  messa  V  una  sopra  T  incudine,  per  ammaccarla  con  la  forza  di  un  martello 
caduto  dair  altezza  dì  un  braccio,  far  siiir  altra  ugnale  ammaccatura,  posan- 
dovi sopra  un  peso  morto,  che  voglia  essere  per  esempio  dieci  libbre.  <r  Ora 
alcuno  crederebbe,  prosegue  a  leggere  il  nostro  Accademico,  che  la  forza  di 
quella  percossa  fosse  equivalente  al  momento  di  quelle  dieci  libbre  dì  peso 
quiescente.  Ma  pensatelo  voi  :  prendasi  i  due  medesimi  pezzi  di  piombo  egual- 
mente ammaccali  come  stanno;  se  sopra  uno  di  essi  io  poserò  dieci  libbre 
di  peso  quiescente,  certa  cosa  è  che  non  si  spianerà  più  di  quello  cJie  sia, 
avendo  egli  già  un^  altra  volta  sostenuto  il  medesimo  peso  dì  dieci  lìlibre.  Ma 
se  vi  farò  radere  il  martellr»  dalla  nn^desima  altezza  come  prima,  farà  ben 
nuova  ammaccatura,  e  per  agguagliar  questa  bisognerà  posare  sopra  l'altro 
pezzo  di  ]>ionìbo  molto  maggior  peso,  che  quel  dì  prima,  e  questo  succederà 
sempn^  con  progresso  sino  in  infìniio  r*  (ivi.  pag,  103). 

Venivano  queste  notizie  oralmente  diiadgate  in  Firenze  nel  1(H2,  poco 
dopo  la  morie  di  Galileo,  e  passate  per  le  orecchie  degli  uditori  sì  sarebbero 
rimaste  dimenticate  ne'  manoscritti  torricelliani,  se  non  che  le  teneva  fra  noi 
vive  la  fama,  e  appresso  agli  stranieri  la  CLnimieniorazione,  rhe  ne  faceva 
quattro  anni  dopo  pubblicamente  il  Mersenno.  Egli  dice,  nel  terzo  tonso  delle 
sue  Nuove  osseì%^azionif  che  quae  GaìUeits  circa  vini  peraussionis  in  ar- 
cuhus  consideravit  gliele  aveva  comunicate  in  Roma  Mirhelangiolo  Ricci. 
«  Vir  clariss.  M.  A.  Riccius,  ad  analysim  natus,  mecum  observalìonem  Pisis 
a  Galileo  factam  comunicavit,  quae  sic  habet  t>  (Parisi ìs  1647,  pag.  202):  e 
prosegue  a  descrivere  l'  esperienza  degli  archi,  precisamente  a  quel  modo  che 
l'  aveva  descritta  il  Torricelli,  concludendo  però  la  descrizione  con  queste  pa- 
role :  <r  Sed  de  illìs  arcus  experi  mentis  mi  hi  dubitare  liceat,  donec  ipse  vi- 
dero, cu  ni  aliae  sint  observationes,  quae  contrari  nm  suadere  vìdeantur  > 
(ibìd.).  Soggiunge  poi  l*  altra  esperienza  galileiana  delle  palle  di  piombo,  am- 


Gap.  UL  —  Del  sesta  dialogo  aggiunto  alle  due  Sdlenze  ecc.      157 


iiiac<!ate  ora  per  via  della  percossa,  ora  per  via  della  semplice  pressione,  in 
piena  conformità  con  la  notizia,  che  pochi  anni  prima  ne  avevano  avuto  ^li 
^A^adeniici  delia  Crusca* 

ConvaUdavano   anche  i  Nostri   la  fama   con  questo  pubblico  dociunento 
del  Matematico  parigino^  e  Ì!  Biirelli,  richiamando  V  :ìttenzionè  di  colorOj  che 
avi*L*l)bero  letto  il  suo  libro  De  vi  percussionis,  sopra  queNlue  preclari  espe- 
I  rinienU  di  Galileo  ;  gli  descrive  in  quel  modo,  che  gli  trovò  riferiti  a  Mer~ 
seìino  Refleocìonum  phijì>ico-ìnnthema(karum   cap.  XXÌ(L  Tutto  insomma 
quel   che   s'  andava   dicendo   v  scrivendo  di  ciò  in  Italia  e  fuori  ej-a  portato 
dalle  sole  ali  della  faraa^  dei^l*  incerti  voli  della  qiiale,  come  suol  sempre  av- 
venire, saroliho  .^pgno  il  dii'si  dal  Torricelli  che  le  magnificate  esperienze  fu- 
rono fatte  in  Padova,  mentre  il  Ricci   al   Mei^senno,  e  il  Viviatii  al  Ferroni, 
come  tra  poco   vetlremo,  dicevano   invece  che  erano  slate  fatte  in  Pisa»  Né 
in  questo  caso  è  1*  incertezza  del  luogo  di  poca  importanza,  perchè  chi  cbia- 
ma\^  il   fatto  pisano   doveva   riferirlo   alle  speculazioni  giovanili  dì  Galileo, 
quando  si  sa  che  ancora  non   aveva  concluso  la  forza  della  percossa  dover 
►  essere  infinita.  E  perchè  è  certo   che  non  venne  T  Autore  a  una  tal  conclu- 
[Bioue,  se  non  ohe  verso  il  lt»35,  sembra  certo  altresì  che  né  in  Pisa  ne  in 
iPadova   fece  egli   fabbricare^   p»T  il  nuovo  uso  filosofico.,  queyfli  archi  pili  o 
ìeno  ga^liai'di,  ma  piuttosto  in  una  delle  sul)urbane  ville  di  Firenze. 

Noi  però  che,  invece  di  ascoltare  la  fama,  al>biamo  so(t*  occhio  da  con- 
sultare i  fatti,  possiamo  esser  certi  che  Galileo  non  fa,  nel  suo  dialogo  pub- 
iliciito   dal  Bona  venturi,   nessun    molto   di   quegli   archi,   dagli   ammiratori 
I  chiamali  insigni  nella  scienza  e  preclari.  Anche  T  altra  esperienza  delle  palle 
^i  piombo  a nm taccate,   con  la  sua   conclusione,   non   si   trova   vntìì   Dialogo^ 
s^  non  che  trasformata  nelT  esempio  del  palo  e  della  berta,  i  reiterati  colpi 
^^lla  quale  si  dice  che  non  pareggiano  mai  il  medesimo  peso  morto,  il  quale 
^nzi  deve  sempre  essei*  maggiore  (>  maggiore,  d'  onde  pare  ritrar  si  possa 
^  forra  della  percossa  essere  InfinHa  (AUj.  XIII,  314), 

Xè  in  Pisa  dimque^  né  in  Padova,  ne  altrove,  sembra  che  avesse  Gali- 
Wj  pensato  di  fare  l'esperienza  degli  archi  della  balestra:  invece  della  quale 
rie  aveva   Immaginata  e  descritta  u!i*  altra,  da  dirsi  più  veramente  preclara, 
l>enchè  dal  Viviani  in   fuori  nessun  altro  o  pochissimi,  anche  de'  più  fami- 
liari alP  Autore,  ne  avessero  a  queMcmpi  notizia.  L' esperienza  alla  quale  ac- 
«■nnianio  è  quella  della  troscia  di  acqua  che,  dalla  secchia  di  sopra  cadendo, 
percuote  nella  secchia  di   sotto,  ambedue  equilibrate  da  un  peso  morto  al- 
restremita  di   una   bilancia.   Da   cosi  fatta  espi^rienza  il  Viviani  stesso,  non 
curaodo  gli  archi  t«*si  didle  balestre,  o  le  palle  di  piombo  ammaccate»  inco- 
minciò a   promovere   V  uso   dì   quegli   stnimenti  da  misurare  con  qnal  mo- 
mefilo,  paragonato  a  un  peso  morto,  naturalmente  cadendo,  percotano  i  gravi. 
Ci  »on  di  queste   speculazioni  rimasti  nei  manoscritti  non  pochi  docunicnti, 
dei  quali  noi  riferiremo  intanto  i  più   importanti,  incominciando  da  ciò  che 
fu  suggerito  al  Viviani  stesso  dalla  lettura  del  Dialogo  gahleiano,  dove  TAproino 
i^iti'oduce  il  discorso  col  descrivere  la  prima  delle  esperienze  «  che  mossero 
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r  Amico  ad  inteiiiarsi  nella  contemplazione  dell' animirabile  pi^oblema  della 
percossa  »  (Alb.  XIU,  308). 

€  Sia  la  libbra  o  stadera  AB  (lig.  51),  sostenuta  in  C,  e  dall'  estremità 

pendano  due  vasi  E,  F  da  fu- 
nicelle, de'  quali  quello  di  so- 
pra sia  pieno  d'  acqua>  ed 
amendue  sì  equilibrino  ool- 
r  altro  D  pendente  dall'  altra 
estremità  A.  Si  osseni  poi 
se,  aperto  Ìl  foro  PQ  del  vaso 
di  sopra,  nel  tempo  del  ca- 
dere dell'acqua  nel  vaso  dì 
sotto,  8Ì  alteri  P  equilibrio  : 
perchè,  se  non  si  guasta,  e 
segno  cbe  il  momento  acqui* 
stalo  nel  moto  dell*  acqua  ca- 
dente, e  che  percuote  nel  vaso  di  sotto,  equivale  a  quella  parte  di  acqua,  che 
è  fra' due  vasi.  Ma,  8e  la  prepondeiu/Jone  seg^usse  dalle  facce  del  vaso,  sa- 
rebbe segno  cbe  il  momento  acquistato  per  la  percossa  sarà  maggiore  del 
momento,  che  si  petde  per  il  mancamento  della  porzione  dì  acqua  PMQN.  » 

<(  Ho  fatto  resj>erienza,  e  trovato  che  requilihrio 
non  si  varia,  ma  tuttavia  si  mantiene  in  pari.  > 

<(  E  se  la  tavola  EF  (fìg,  52),  col  peso  B  in  D, 
^  equilibra  col  peso  G  in  A  intorno  G,  nel  tagliare 
il  ilio  sostenente  il  peso  B,  mentr^  ei  sarà  per  aria, 
prepondererà  il  peso  G,  ma  la  percossa  di  B  sulla 
tavola  EF  resftituirà  F  equilibrio  senza  passare  a  fare 
inclinar  più  giù  la  stadera.  Ma  queste  esperienze 
vanno  replicate  e  ben  considerale  i>  (MSS,  Gal.  Disc,  1\  CXXXU,  foL  64). 
Replicale  pero  e  ben  considerate,  non  sembra  che  il  Viviani  rimanesse 
sodisfatto  ne  della  invenzione  di  Galileo,  né  del 
modo  assai  più  semplice  coni'  ei  X  avrebbe  ri- 
dotta, per  cui  si  volse  a  immag^inare  un*  altro 
strumento,  premettendo  queste  parole  alla  nota, 
nella  quale  ce  lo  lasciava  descritto:  <t  Vedi  se, 
per  misurare  la  forza  della  percossa  possa  essere 
atto  uno  strumento  siniile  a  questo  :  u 

«  Siano  due  regoli  uguali  AB,  CD  (Og.  53), 
fermati  saldamente  sotto  e  sopra,  e  tra  loro  pa- 
ralleli, anzi  perpendicolari  all'  orizzonte,  per  i 
quali  cammini  il  trasversale  EI,  ma  però  dura- 
mente, in  virtù  di  due  molle  accomodate  nelle 
incastrature  E,  I.  Al  medesimo  trasversale  siano 
afiissi  pur  dye  regoli  minori  SV,  TB,  aU*estre- 
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saldamente  fermala  la  tavoletta  X,  siilJa  q^iale  pei^ 
cuota  il  peso  N,  ovvero  V  O  da  diverse  altezze  ;  ì  quali  percolenclo  in  X  fa- 
i-anno  scorrere  in  giù  il  trasversale  EI  più  o  nieno^  secondo  che  la  botta  verrà 
più  0  meno  da  alto,  o  séMndo  che  il  peso  N  sarà  più  o  meno  ^rave,  lasciato 
idere  dalla  medesima  altezza  »  (ivi,  fol.  G3)* 

Non  apparisce  da  nessuna  parte  del  manoscritto  o  notizia  o  indizio  che 
Viviani  mettesse  in  pratica  cosi  fatto  stniiaentOj  invece  del  quale  trovò 
più  comodo  valersi  delle  spire  metaltiche,  dalla  loro  maggiore  o  minore 
zione  argomentando  al  maggiore  o  minor  momento  di  un  peso,  ora 
semplicemente  posato  sopra  la  spira,  ora  lasciato  naturali  nenie  cadere  da  un 
(ilo  attaccato  air  estremo  inferiore  anello  di  essa.  Ne  raccolse  alcune  conclu- 
sioni, alle  quali  se  non  altro  la  novità  conferisce  importanza,  e  sì  riducono 
alle  seg^iienti  : 

€  L  Pesi  disuguali,  dalla   medesima  altezza,  distraggono  spazi  nella  me- 
desima spira,  che  hanno  la  proporzione  di  essi  pesi,  j& 

€  n.  Il  medesimo  peso  cadente  da  diverse  altezze  nella  medesinia  spira 
distrazioni  disugnali,  le  quali  hanno  fra  loro  la  medesima  proporzione  che 
momenti   acquistati   nelle   cadute  dìsugTjalij  i  quali  momenti  sono  in  pro- 
porzione sudduplicala   della  proporzione  di  dette  altezze:  cioè  sono  come  le 
radici  di  dette  altezze.  )> 

«  IH.  Pesi  disuguali,  compensati  da  momento  di  velociti^,  non  fanno  di- 
Irazìoni  uguali.  j> 

<r  IV.  Il  medesimo  peso  cadente  dalla  medesima  altezza  in  spire  di  re- 
stenze  disuguali,  nella  più  debole  fa  maggior  distrazione,  ma  non  secondo 
la  proporzione  delle  distrazioni,  che  vi  fa  un  medesimo  peso  morto.  J) 

<t  V.  Pesi  morti  disuguali,  nella  medesima  spira,  fanno  distrazioni,  che 
hanno  la  proporzione  di  essi  pesi,  )> 

I  <f  VI,  Il  medesimo  peso  in  spire  disuguali  fa  distrazioni  disuguali,  e  nelle 
medesime  proporzioni  di  esse  spire  :  cioè^  se  una  spira  è  di  dodici  anelli,  'e 
r  altra  di  otto,  in  quella  distrarrà  dodici  punti,  in  questa  otto  )>  (ivi,  foL  57). 
Da  così  fatte  conclusioni  sperimentali  tenta  il  Viviani 
i  sollevarsi  air  altezza,  e  alla  dignità  tlì  quakhe  teorema: 
considerando  che  Ìl  momento  del  peso  lasciato  lihera- 
mente  cadere  dal  filo,  che  lo  teneva  legato  alF  ultimo  e 
inferiore  anello  della  spira,  cresce  il  suo  momento  se- 
condo le  ordinate  nella  parallela,  e  che  la  spii*a  slt^ssa  lo 
impedisce  sempre  più  nello  scendere,  cioè  proporzional- 
mente alle  ordinate  nel  triangolo;  ne  conclude  che  dun- 


^■ìque  la  resultante  delF  impeto  è  sempre  la  dilTerenza  fra 
"  tnielle  stesse  ordinate.  <c  Se  il  peso  B  (fig.  5-i)  distrae  con 


Figura  51, 


<{uelle  stesse  ordinate.  <c  Se  il  peso  B  (fig.  5-i) 

la  sua   gravità   per  lo  spazio  AB,  lasciato  cadere  da  A, 

distrae  AC,  doppia  di  AB.  Nel  venire  da  A  in  B,  rispetto 
Lall' impeto  acquisiate  nel  cadere,  cresce  il  suo  momento  come  le  lìnee  nella 
Iparabola,  ma  il  ritardamento  della  spira  glielo  scema  secondo  le  lìnee  del  trian- 
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gaio;  onde  il  suo  momenlti  va  sea^ndo  le  linee,  che  sono  fra  la  parabola  e 
il  Iriangolo  i>  (ivi,  ft»l  5>*), 

Dagr  impeti  nelt^  cadute  oaliirali,  inisuraii  per  via  della  parabola,  passò 
quella  feconda  e  jostancabile  mente  speculativa  a  proporre,  per  misurare  essi 
impeti  ne'  moti  proioltizi,  un  modo  che  per  la  sua  facilità  era  as§aì  lusin- 
ghiero, «  Si  faccia,  cosi  lasciò  gaitto  in  un'altra  sua  nota,  la  proiezione  della 
palla  k  (figr,  55)  giù  per  il  piano  iuelinato  AB,  sicché  poi  si  volti  a  Ux  la 
para^jola  BGDE,  seg^nata  ìn  muro  o  so[>ra  una  tavola  verticale,  e  si  ricpvauo 

l<*  iM:^rcosso  di  quella  ad  ang^oli  retti  sopra  diversi 
pezzi  piani^  o  lastre  di  sapone,  C,  D,  E,  e  si  osservi 
il  crescere  della  percossa.  Ma,  per  a g|( instar  me- 
glio il  tutto,  sì  possono  prima  dìsejrnaro  diverse 
parabole  nel  muro  »  (ivi,  foL  tW)). 

Tutte  queste  però,  dal  Viviani  inNiiagmate, 
non  erano  altro  che  assai  belle  proposte,  le  quali 
non  si  sapeva  dall'altra  parie  se  fossero  per  con- 
durre aireiletfo  desiderato  di  ricavar  T  equivalente 
della  percossa  dalla  maggiore  o  minore  penelra- 
35Ìone  del  pcrcuziente  in  un  c^irpo  molle,  o  dalla 
equiponderanza  di  esso  percuzicnte  con  un  peso 
morto.  Mentr'  egli  intanto  pensava  a  qualche  altro  strumento,  e  a  gualche 
altra  numiera  più  decisiva,  si  trovò  prevenuto  da  Carlo  Rinaldini,  suo  col- 
lega nella  prima  istituzione  delT  Accademia  del  Cimento,  il  qual  Rinaldìni, 
forse  inconsapi^volmente  inspirato  alle  più  antiche  tradizioni  della  scienza,  che 
riisalivaDo  a  quel  Giovanni  del  Giocondo  commemoralo  dallo  Scaligero;  pensò 
aneli'  egli  poter  essere  la  stadera  che,  ricevendo  da  una  parte  il  colpo,  ne  mi- 
surasse dair  altra  X  etfettoj  secondo  la  maggiore  o  minor  distanza  del  romano 
dal  centro  dell' equilibrio. 

Propose  dunque  il  Rinaldìni,  ni  una  sua  scrittura  ai  Collegbi,  il  modo 
di  misurare  la  forza  della  percossa,  valendosi  della  detta  stadera,  dal  più  pic- 
colo lato  della  quale  pendesse  per  un  filo  una  palla  dì  piombo,  che  nello 
stato  di  quiete  rimanesse  in  pari  col  romano,  e  poi.  sollevata  la  palla  e  la- 
sciatala liberamente  cadertì  per  tutta  la  longhezza  del  Ilio,  per  una  lunghezza 
doppia,  tripla,  ecc.,  fare  scorrere  lo  stesso  mmaniS  in  fin  tanto  fdie,  come  se 
si  trattasse  di  pesare  una  merce,  non  a] uì ponderasse  ora  a IF  ima,  ora  all'al- 
tra maggiore  strappata,  a  Questa  esperienza,  concludeva  il  proponente,  quanto 
sia  facile  e  puntuale^  e  dì  quanto  grande  importanza,  per  investigare  la  co- 
gnizione di  queir  ammiralnl  problema,  non  occorre  esagerare  a  co  testa  inge- 
gnosissima e  virtuosa  Accademia:  però  prego  a  fare  tale  esperienza  con  la 
maggiore  esattezza  che  ricerca  i>  (Targioni,  Notizie  desili  aggrandimcnti  ecc., 
T.  O,  P,  li,  Firenze  178U,  pag.  713), 

L'  esperienza  fu  fatta  a'  dì  19  Dicembre  1657,  e  giova  credere  con  InlLa 
X  esattezza  richiesta,  ma  quel  che  se  ne  potè  raccogliere  si  ridusse  al  sem- 
plice fatto   che  qualunque  strappata  della  corda,  benché  rispondente  a  una 
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discesa  piccolissima  della  palla,  «  aveva  facoltà  di  sollevare  il  romano,  ben- 
ché allontaiiato  dal  punto  doir  equilibrio,  per  molte  libbre  p  (ivi,  pag.  668). 

Il  Viviani,  che  dirigeva  T  esperienzaj  e  che  aveva  forse  sentito  in  cuore 
il  rammarico  de!  non  essergli   sovvenuto  un  tal  pensiero,  di  si  facile  esecu- 
zione e  puntuale,   come   il   Rinaldini   diceva,  e  come  tutti  avevano  creduto; 
ebbe  a  restar  maravigliato  del  vedersi  innanzi  fallite  cosi  belle  speranze:  e 
mentre  andava  con  gran  sottigliezza,  e  pure  inutilmente,  investigando  di  ciò 
la  misteriosa   ragione,   occorsegli   avventuros^amente   a  leggere  una  scrittura 
(MSS.  GaL  Disc.j  T,  XL,  fol.  57,  58)  che  Lodovico  Serenai  aveva  diligente- 
mente copiata  dall'  autografo  del  Torricelli.  Era  una  lettera  indirizzata  al  Mer- 
senno,  nella  quale  si  svelavano  le  fallacie  di  un'esperienza  fatta  allora  a  Pa- 
rigi, per  convincere  di  falsità  la  legge  galileiana  dei  moti  accelerati.  E  perché 
dagF  impeti  di  un  percuziente  nella  bilancia  determinava  quel  Fisico  francese 
le  relazioni  fra  gli  spazi  e  i  tempi,  prendeva  il  Torricelli  occasione  di  descri- 
ver cose  ed  esporre   pensieri,   che   corrispondevano  con  quelli  passali  allora 
allora  per  la  mente  al  Viviani,  il  quale  fece  perciò  della  detta  lettera  torri- 
celliana,  di  sua  propria  mano,  un  estratto,  che  ci  é  tuttavia  rimasto  sotto  il 
titolo  Excerptum  ex  quadani  epìstola  Torricelli  ad  Merseanum. 

« Gertissimum  est  globum  unius  librae,  si  in  a  Iter  ara  lancium 

alicuius  librac  cadat  a  qualibet  altitudine  etiam  minima,  non  solum  atxpialem 
sibì  glohum,  sed  etiam  centuplo  maiorem  ex  altera  bilancis  parte  elevaturum 
e'sse.  Libra  vero,  non  utcumque,  sed  huiusmodi  esse  debet,  ut  ipsius  fila 
nihil  distrahantur,  ncque  bradi  ia  curventur,  ncque  materia,  sive  globi  ca- 
Hentis  sive  subiectae  lancìs,  contundantur  :  haec  enim  singula  eflectum  impe- 
dìunt.  Gravitas  etiam  lancium  et  brachìonim  lihrae  exporimentum  minus 
eiactum  reddere  possunt,  dum  haee  singula  impetum  seu  momentum  caden- 
tis  globi   minuere   certuni   est  :  quae  omnia,  si  penilus  vitenlur,  sive  quoad 

I  fieri  poterit   minuanlur,  procul  duhio   quihbet   [larvi  glohuh  casus  in   altera 
Mandimi  ingens  poudus  ah  alia  parte  clevahit,  sed  per  spatium  exiguum,  3> 
e  Esio  libra  AB  (Og.  56)  cuius  fulcrum  in  medio  G:  ex  una  paHe  pon- 
<litó  centum    lihrarum,  ex  alia  unius  tantum  librae,  c^datque  pondus  minus 
t'3t  altitudine    decem    diametro- 


"I" 


Figura  sa 


f^ 


'Titti  suarum.  Quaeritur  an  ele- 
\'ari  possit  pondus  decem  lihra- 
'Tiai?  Hoc  quidem  nescio,  seil 
facto  ex  perimento  clavurn  fer- 
reum  D,  tenaci  Ugno  irifixum, 
siibiici  lanci  A,  visumque  est 
poritlus  centum  lihrarum  non  im|iellcre  ulterius  clavurn.  Globus  vero  ferreus 
^us  librae,  cadens  ab  altitudine  decem  diametrorum,  impellehal  euradera, 
ft*uii  repetitis  saepius  ictibus  totus  clavus  in  ligno  lixus  tandem  est.  Ergo 
fi^aius  momentum  est  ictus  globi  minoris,  quam  gravìtatis  maions,  propterea 
ictus  minoris  gravitatem  maioris  superare  debet,  quamquam^  cum  proportio 
gra^num  maxima  fuerit,  spatium  prae  exiguitate  oculis  percipi  nequcat,  sive 
Cavemi  —  VoL  V,  a 
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etiam  oh  innexiorient  libraf*  nuUum  ciTeclum  facere  videalur  »  (MSS.  Gal. 
Disc,  T.  XXVI,  fol.  '21). 

Le  oBservazioni  fatte  dal  Torricelli  intomo  alle  qualità,  che  si  ricercano 
nella  bilancia,  perché  non  debba  impedire  la  buona  riuscita  dell'  esperimento, 
fece  mirabilmente  accorto  il  Viviani  dei  difetti,  che  si  trovavano  nella  sta- 
dera pro|iosla  dal  R inaldini,  al  distrai'si  d<^lla  corda  nella  quale^  per  le  strap- 
pate della  palla,  attribuiva  principalmente  il  non  essersi  potuta  ricavare  alcuna 
notizia  certa,  per  le  più  esatte  misure  della  percossa.  Fatta  perciò  costruire 
una  libbra,  come  il  Torricelli  la  prescrivovu,  e  posala  sopra  la  lancia  A  una 
palla  di  cioque  once,  trovò  che  veniva  sollevata  per  un  dito,  facendo  dall' al- 
tezza di  un  braccio  cadere  sul!'  altra  lancia  B  una  palla  dì  leg:no  del  peso  di 
un'oncia  e  mezzo.  Torruindo  poi  a  far  cadere  la  medesima  palla  per  un'al- 
tezza quadrupla,  e  poi  nonu[*la,  e  poi  sesdecupla,  in  modo  che  j^l*  impeti  delle 
percosse  crescessero  via  via  come  due,  tre,  e  qiìattro,  trovò  che  i  pesi  morti, 
i  quali  potevano  essere  sollevati  a  quella  stessa  altezza  di  un  dito,  volevano 
essere  20,  45  e  80  once,  nò  più  né  meno,  con  tal  legge  sperimentata  sem- 
pre costante.  Ne  esultò  come  di  una  scoperta,  e  n*  esultarono,  chiamati  te- 
sti monii  del  fatto,  i  colleghi  suoi  accademici  del  Cimento,  e  specialmente  il 
prìrnìpe  Leopoldo,  a  cui  sembrò  che  fmal mente  si  fosse  venuti  a  raccogliere 
il  frutto  delle  lunghe  e  penose  speculazioni  di  Galileo. 

Si  dimostrò  T  esperienza  dal  Viviani  nell'Accademia  il  dì  23  Dicem- 
bre 1*357:  i»oi  vennero  le  Feste  natalizie  e  del  capo  d'anno^  celebratesi  le 
quali  in  Finmze,  andò  il  Principe  aìle  cacce  di  Pisa^  iìo\e  si  tratteneva  pi-o- 
fessore  dell' Università  il  Borelli.  Alla  prima  occasione  eh' ebbe  esso  Principe 
di  vederlo,  fra  i  diporti  e  i  negozi,  disse  per  prima  cosa  di  avere  a  dargli 
una  bella  notizia,  qual  era  che  il  Viviani^  valendosi  di  una  bilancia^  secondo 
che  per  queìl*  uso  era  stata  fatta  costruire  dal  Torricelli,  aveva  trovato  che 
i  momenti  delle  percosse,  fatte  sopr'  una  delle  lancìe,  stavano  come  i  qua- 
drati de*  pesi  morti  posati  su  IT  altra.  Anche  il  Bore  Ili  prese  allora  parte  al- 
l' esultanza  de'  suoi  colleghi,  dai  quah  era  dovuto  stare  assente  in  que' giorni, 
e  il  di  7  Cfcnnaio  appresso  scriveva  cosi  in  una  lettera  indirizzata  a  Firenze 
allo  stesso  Vjviani:  «  Al  serenissimo  principe  Leopoldo  non  ho  parlato  fuor 
che  una  volta  sola,  perche  le  eacce  e  le  faccen<le  finora  1'  han  tenuto  davvan- 
lagj^io  occupato.  Mi  accennò  in  o^ì  modo  alcune  belle  invenzioni  di  V.  S., 
e  in  particolare  queir  ammirabile  eiletto  ed  inaspettato  della  forza  della  per* 
cossa  nella  stadera,  ed  io  avrei  gran  curiosità  di  sapere  se,  nella  lettera  che 
V.  S.  tiene  della  buona  memoria  del  Torricelli,  vi  è  particolarmente  questa 
osservazione,  oppure  è  im  semplice  suo  discorso  in  confermazione  del  con- 
cetto del  sigmir  Galileo  )>  (MSS.  Cim,,  T.  XXIV,  fui  31). 

Il  Vivianij  per  sodisfare  alla  Olosofica  curiosità  di  lui,  che  gli  era  allora 
alTezionalissimo  amico,  gli  mandò,  insieme  con  le  relazioni  delle  sue  espe- 
rienze, esatta  copia  della  letten^a  torricelliana,  della  quale  il  Borelli  non  fece 
che  una  lettura  superhciale.  Ma  poi,  quando  si  dette  a  specular  di  proposito 
intorno  all'  energia  della  percossa,  per  penetrarne  la  vera  e  intima  natura. 
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tornò  a  meditar  su  qiieU'  estratto  di  lettera  al  Mersenno,  e  ci  trovò  dentro 
formulala  una  proposizione  verissima,  la  quale  poi  trasfuse  in  quella  sua  XC, 
in  cui,  dietro  i  principii  e  gli  sperimenti  dello  stesso  Torricelli,  intende%'a  di 
■dimostrare:  «  Vis  et  energia  cuiuslibet  percussionis  maior  est  quaeumque 
potentia  finita,  quae,  absque  niolu  loca!!,  solummodo  virtule  ii:ravitatìs  pre- 
mat  »  (De  vi  percuss.  cit,,  pag;.  203),  Quanto  poi  ad  applicare  alla  misura 
della  percossa  i  dimostrati  principii,  e  il  descritto  strumento,  ebbe  a  notare 
il  Borelli  una  certa  esitanza,  elje  non  poteva  in  tant*  uomo,  qual  era  il  Tor- 
ricelli, non  esser  sentita  senza  un  giusto  motivo,  e  quel  nesdo  che  leggeva 
seguitare  alla  domanda  an,  si  cadat  pondi^  minus  ex  aìtHudine  decem 
diametrorum  swartiw,  elevarl  possi t  pondus  decem  ìibrm^mf  gli  parve 
fare  un  singoiar  contrapposto  con  la  nuova  baldanza  del  Viviani. 

Mentre  gli  passavano  per  la  mente  cosi  fatti  pensieri,  capitarono  al  Bo- 
relli fra  mano  le  epistole  del  Ga-st^endo  De  praportione  qua  gravia  deciden- 
tia  accelemntur,  nella  prima  delle  quali  lesse  intitolarsi  un  capitolo  De  expe- 
rimeìitù  in  Bilance  facto  ac  aìiud  revera  probante  qnum  velocitates  esse 
sicut  spatia.  Dalla  curiosità  e  dall' impoHìin za  dell' arj^o mento  invitato  a  pro- 
seguir la  lettura,  trovò  riferirsi,  nelle  sue  testuali  parole,  da  un  discorso  del 
gesuita  Pietro  Cazr,  la  seguente  conclusione  sperimentale  :  <f  Ut  globus  qui- 
libet  cuiuscumque  materiae  ex  nnius  diametri  altitudine  cadens  duplura  sui 
ponderis  :  hoc  est,  praeter  pondos  quod  sino  ìmpetu  in  aequilibrìo  reti  nere  t, 
aliud  sibi  aequale  attollat;   et   ex   altitudine  duarum  diametrorum,  triplum; 
ex  tribus  diamelris,  quadruplnm,  et  ita  deinceps  »  (Parisiis  iOk),  pag.  4^). 
Soggiungeva  1*  Autore  delle  dette  Epistole  altri  passi,  ne'  quali,  dop'  avere  il 
Gesuita   magnificata   la   novità  della  stupenda  legge  da  sé  scoperta,  conclu- 
deva dalle  esperienze,   contro  Ì  teoremi   di  Galileo,  che  gì'  incrementi  delle 
velocità  hanno  la  proporzion  medesima  degli  spazi  passati  nelle  scese  dei  gravi. 
La  curiosità  di  veder  F esito  di  questo  negozio  frugava  sempre  più  l'animo 
del  Borelli,  il  quale,  più  avidamente  applicatosi  a  succhiare  Ìl  senso  di  quelle 
pagine,  leggeva  ciò  che,  per  verificare  col  medesimo  strumento  della  Bilan- 
nij  per  quest'uso   speciale  fabbricata  co' piatti  sostenuti  da  robuste  catene, 
1*  vantale  esperienze  del  Casreo  ;  diceva  di  essere  andato  apparecchi  andò  il 
^sendo,   col   far  cadere  i  globi  per  altezze  via  via  crescenti  come  i  loro 
'ìuadrati,  e  concludendo   cosi   il   ragionamento,   che,  tutto  al  contrario  delle 
apposizioni  del  Gesuita,  confermava  mirabilmente  la  legge  di  Galileo:  <r  Prae- 
^reo  autem   quemadmodum  ut  globns  extulit  dumtaxat  duplum,  ex  dìame* 
Iris  quatuoCj  sic  etiam   deinceps  extulerit  sol um modo  triplum,  ex  diametris 
^ovem,  et  quadruplurn  ex  sexdecim  »  (ibid.,  pag»  48). 

A  leggere  questa  conclusione,  dalla  quale  appariva  che  gì*  impeti  della 
percossa  stavano  cotne  i  pesi  morti,  ebbe  a  maravigliarsi  il  Borelli  come  mai 
avesse  il  Viviani,  con  sojniglìanti  processi  sperimentali  trovata  che  stavano 
invece  come  i  quadrali  dei  pesi  morti;  ed  essendo  la  verità  una  sola,  e  gli 
«pmmentatori  amljedue  di  tal  qualità,  da  non  credere  che  sì  fossero  cosi 
facilmente   ingannati^  andava  fra  sé  ricercando  la  causa  delle  due  opposte 
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ossen^azioni.  Né  gli  fu  drlficile  ritrovarla,  tornando  a  meditare  sopra  la  let- 
tera del  Torrireili,  dalla  quale  si  concludeva  che  ogni  piceolo  impeto,  in  «qua- 
lunque più  piccolo  corpo j  bastava  per  superare  qualsivoglia  energia  di  ^avità 
quiescente.  Vedeva  inoltre  essere  ciò  confermato  dalle  stesse  esperienze,  fatte 
con  la  stadera  del  Rinaldini  neir  Accademia  del  Cimento,  dalle  quali  espe- 
rienze resultava  che  la  palla,  da  qualunque  minima  altezza  caduta,  era  ba- 
stante a  sollevare  il  romano  per  molte  libbre  di  più,  che  non  pesava  in  sé 
stessa.  Di  qui  saviamente  argomentava  il  Borelli  che  fi*a  il  grave  in  moto  e 
il  grave  in  quiete  non  sì  poteva  dar  proporzione,  per  cui  non  faceva  mam- 
viglia  se  il  Gassendo  e  il  Viviani,  partitisi  ambedue  da  un  falso  principio, 
riuscisi=iero  a  conclusioni  fra  loro  opposte.  €  Quonìam  quilibet  inipetus,  in 
quolibet  corpusculo  inexistenSj  superat  energiam  gravitatis  quiescentis,  et  im- 
petu  omnìno  privati,  propterea  quod  ipsum  impellere  et  elevare  poteste  ut 
ostensum  est;  igitur,  quantumvis  augeatiir  multipliceturque  simplex  gi^avitas, 
absque  motu  locali,  nunquam  superabìl,  imo  ner  aequahit  vìm  impetus,  et 
ideo  simplex  gravit^is  et  impetus  non  erunt  quantitales  eiusdem  generis,  et 
propterea  conipanitio  ìnter  eas  institui  non  potest,  nec  ullam  proporti onem 
Inter  se  habere  possunt.  Sed  nulla  quantitas  potest  esse  mensura  quantitatis 
alterius  generis,  sicut  linea  es&e  non  potest  mensura  soni  aut  ponderis;  igi- 
tur  pondus  simplex  elcvatum  non  potest  esse  mensura  impetus  percutientis  ^mm 
(De  vi  percuss*  cit.,  pag.  252).  ^| 

Veniva  dunque  di  qui  data  sentenza  contro  tutti  quegli  strumenti  che, 
per  ridurre  la  forza  della  percossa  alla  misura  della  gravità,  aveva  immagi- 
nati il  Viviani,  sull*  andare  di  quegli  proposti  da  Galileo,  fra  quali  quel  degli 
archi  della  balestra  era  famoso,  E  anche  contro  questa  famosa  invenzione 
s'  estendeva  la  sentenza  dello  slesso  Borelli,  il  quale  dunque  era  venuto  a 
dimostrai  !a  falsità  delle  dottrine  di  Galileo  intorno  alla  forza  della  percossa, 
non  tanto  rispetto  ai  principii,  quanT  altresì  rispetto  alle  loro  applicazioni  spe- 
rimentali. Né  la  verità  di  cosi  fatta  sentenza  fu  potuta  mettere  in  dubbio  da 
quegli  stessi,  i  quali  avevano  prima  magnificate  le  invenzioni  del  famosis- 
simo Vecchio,  intfU'no  alle  quali  Giuseppe  Ferroni  promoveva  alcuni  dubbi 
in  una  lettera  indirizzala  a!  suo  maestro  Viviani,  facendogli  osservare  che, 
nel  restituir  1*  equilibrio  tra  le  forze  delle  trazioni  degli  archi,  e  le  semplici 
gravità  delle  palle  di  piombo  prementi,  si  venivano  a  paragonare  due  coso 
eterogenee  fra  loro.  L  notabile  però  che  dicesse  essergli  entrati  nella  mente 
que*  dubbi,  per  non  esser  rimasto  sodisfatto  di  ciò,  che  aveva  letto  nel  libro 
del  Borelli,  il  quale  anzi,  nella  proposizione  CXXXV  aveva  suggerite  quelle 
medesime  osservazioni,  dalle  quali  diceva  di  aver  preso  motivo  di  dubitare 
il  discepolo  del  Viviani,  ^m 

Nella  citata   proposizione  intatti  descrive  l'Autore  un'esperienza,  eh' ei^ 
diceva  di  avere  istìluita,  quando,  communi  errore  detentuSj  impetum  per* 
cxésshmm.  ab  aliquo  pondere  metisurari.  posse  censebam  (De  vi  imrcuss.  cit., 
pag,  290).  Consìsteva  nel  far  cadere  dalla  medesima  altezza  un'  accettina  di 
ferro  di  tre  once,  ora  sopra  una   focaccia  di  cera  pura,  ora  sopra  un*  alti^ 
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simile  focaccia,  ma  più  morbida^  perchè  composta  di  cera  mescolata  con  sego* 
Le  ferite  poi  fatte  gopra  le  due  focacce,  cosi  per  via  della  percossa,  procu- 
rava di  ripeterle  ugnali,  per  via  della  pressione  di  un  peso  morto  posato  sopra 
r  accetta  :  e  perchè  trovò  che  undici  onde  bastavano  per  far  V  incisione  nella 
/ocaccia  più  molle,  e  36  nella  più  dura  :  ne  concludeva,  aggiungendovi  il  peso 
dello  strumento,  che  le  percosse  stavano  come  i  pesi  morti,  ossia  come  14  a  39. 
Poi  riconobbe  che  queste  operazioni  diverse  dipendevano  da  tutt'  altre  cause 
che  dalle  pressioni,  e  osservava  inoltre  «  quod,  quotìescumque  applicantur  cor- 
pora  ponderosa,  imponunturque  corporibus  mollihus  atque  cedentibus,  esse 
omnino  impossibile  ut  haec  ab  iìlis  comprimantur  absque  motu  locali,  dum 
<?orpora  mollìa  cedunt  ac  stringuntur,  eo  tempore  quo  urgentur  ab  incum- 
lientibus  ponderibus:  comprimentur  ergo  corpora  mollia  et  cedentìa,  non  a 
ponderibus  quiescentihus,  sed  motu  locali  agitatis,  Verum  concipi  non  potest 
motus  localìs  absque  velocitate,  seu  impetu,  nec  corpus  grave^  impetu  aOcctum, 

ubieclujn  coi*pus   comprimere  potest  absque  percussione,  Igitur  revera  cor- 
fpora   mollia   quodammodo   pereutiuntur  ab    incumbentibus  ponderibus,  non 

ntem  sol um modo  sfriuguntur,  cornprìmuoturque  a  vi  gruvitatis  quiescentis  » 

[ibid.,  pag.  297,  98), 

Né  questa  osser\'azione  giustissima  del  Borei) i  è  punto  diversa  da  quel- 
r  altra,  che  condusse  il  Ferroni  a  spiegare  i  maravigliosi  effetti  degli  archi 
di  Galileo,  setiza  che  ne  segim  questo  disordine^  che  la  stessa  percossa  possa 
<Ur8Ì  infinita,  ed  equivalefite  a  pesi  sempre  maggìm'if  che  è  il  paralogismo, 
in  cui  per  tutto  il  dialogo  s'  avvolgono  le  dimostrazioni  e  i  discorsi  del  Sal- 
viati,  E  perchè  dalla  proposta  del  discepolo  è  facile  argomentare  alla  rispo- 
sta del  Maestro,  e  sono  ambedue  documento  importantissimo  di  questa  sto- 
ria, benché,  avendo  comunicato  il  Ferroni  i  suoi  pensieri  al  Casati,  questi 
gli  pubblicasse  nel  cap.  ^1  del  suo  VII  libro  Mechanicoì^mf  {Lugduni  1684, 
pag.  677-81)  ;  trascriveremo  qui  dal  suo  originale  la  lettera  scritta  il  di 
13  Aprite  1675  da  Bologna,  nella  quale  il  Ferroni  stesso,  dopo  avere  annun- 
ziala al  Viviani  la  ricevuta  del  libro  della  Scienza  universale  delle  propor- 
zioni, cosi  soggiunge  e  prosegue  in  sino  alla  fine  : 

«  Speravo  di  ritrovare  nel  suo  li! irò  la  soluzione  di  quella  famosa  espe- 
rienza, fatta  in  Pisa,  delia  palla  di  piombo  cadente  dagli  archi,  ne' quali  par 
che  si  provi  la  forza  della  percossa  essere  infinita,  mentre  può  equivalere  a 
pesi  e  pesi  sempre  maggiori;  esperienza  confermala  poi  dal  Borelli  coir  ac- 
cettina   cadente   sulla  cera  e  sul  sego,  ove  lo  stesso  piombo,  posto  in  testa 

(dell'  accettina,  non  fece  poi  le  medesiine  spaccature  col  premere,  che  fatte 
furono  dalla  percossa  cadente.  Or  non  avendo  trovata  la  soluzione,  le  devo 
dire  una  mia  semplicità,  come  scolare  ad  un  mio  riverito  maestro.  » 
«  Mi  pare  che,  nella  sper lenza  di  Gahleo  fatta  in  Pisa,  male  si  paragoni 
l'impeto  della  palla  cadente  dal  filo  attaccato  alle  corde  degli  archi,  uno  ri- 
gido 1*  altro  molle,  con  il  peso  di  piombo  premente  e  sostenente  le  corde 
degli  archi  ai  segni  delle  discese  cagionate  dalla  palla  cadente,  poiché  eike* 
rogenea  etherogeneis  non  comparanfurj  sed  homogenea  homogeneis.  Or 
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V  impeto  della  cadente  palla,  e  del  piombo  premente  col  peeo,  sono  cose  et( 

rogenee.  Devesi  dunque  far  la  comparazione  delle  cose  omogenee,  come  soo(»^ 
impelo  ed  impeto.  Per  tanto  io  paragono  l*  impeto  della  palla  cadente  dal  me- 
desimo filo  in  due  archi  un  duro  1*  altro  dolce,  con  1*  impeto,  che  in  sé  pro- 
duca il  medesimo  peso  di  piombo  attaccato  alle  eorde  dei  medesimi  archi,  in 
quella  poca  discesa,  che  fa  con  la  sua  pressione,  per  tirar  gli  archi  ai  segni 
delle  discese  primarie.  Tra  questi  due  impeti  si  trova  questo  divario:  chela 
pallaj  cadente  sempre  dal  filo  di  una  stessa  lunghezza  produce  sempre  in  sé 
stessa  il  medesimo  impeto  per  V  uguaglianza  della  caduta,  e  giimta  alla  re- 
sistenza degli  archi  opera  con  tutto  T  impeto  anticipatamente  preconcetto  nella 
caduta  dal  filo  per  T  aria  libera,  il  qual  impeto  a  poco  a  poco  dalle  resistenze 
degli  archi  si  va  distruggendo  e  si  annienta.  Ma  il  piombo  premente  attac^ 
catu  agli  archi  opera  diversamente:  poiché  non  opera  con  impeto  antecipa- 
tamente  preconcetto,  ma  incomincia  nella  sua  piccolissima  sc-esa  a  produrre 
impeto  in  sé,  con  cui  vince  la  forza  di  molla  negli  archi,  e  questo  impeto 
non  si  distrugge,  anzi  va  sempre  crescendo,  sin  che  si  giunge  ali*  equilibrio 
e  consistenza.  » 

«  Posti  questi  preamboli,  concludo  cosi  :  La  palla  cadente,  che  è  la  me- 
desima f^  sempre  cade  dalla  medesima  altezza,  opera  sempre  con  il  medesimo 
impeto,  anticipatament**  preconcetto  nella  caduta,  tanto  dalFarco  rìgido,  quanto 
dall'arco  pieghevole.  Ma  le  medesime,  per  esempio  dieci  once  di  piombo, 
nella  lor  poca  discesa  fatta  con  la  pressione,  non  operano  nell*  imo  e  nell'ai- 
Irò  caso,  col  medesimo  impeto,  ma  con  impeti  molto  diversi  :  poiché,  attac- 
cate le  dieci  once  di  piombo  air  arco  duro,  trovando  gagliarda  resistenza,  co- 
mincia ad  operare  con  impeto  deholissìuìo,  il  quale,  crescendo  sino  all'equi- 
librio in  proporzione  sudduplieata  del  suo  brevissimo  spazio,  poco  cresce.  Ma 
le  medesime  dieci  once  di  piombo  attaccate  air  arco  molle,  trovando  resistenza 
minore^  incominciano  a  premere,  e  a  scendere  con  grado  ed  impeto  assai 
maggiore  di  quel  priuìo  prodotto  nelF  arco  duro,  e  crescendo  con  la  solita 
propoi-zione,  sino  all'  equilibrio,  V  impeto  cresce  dì  molto.  Sicché  le  medesime 
dieci  once  di  piombo  premente  producono  più  impeto  nell*  arco  dolce  e  soave, 
che  nell'arco  gagliardo,  onde  maraviglia  non  è  se,  per  tener  l'arco  duro  a 
quel  segno  ove  lo  trasse  la  percossa  della  palla  cadente,  vi  vogliano  forse 
venti  e  più  once  di  peso»  3o 

<r  Sicché,  paragonando  impeti  con  impeti,  mi  pare  di  rendere  la  ragione 
di  questo  maraviglioso  fenomeno,  percbè  il  medesimo  peso  con  la  pressione 
non  tenga  le  due  corde  degli  archi  a  quei  medesimi  segni,  ai  quali  furono 
tratti  dalla  percossa  della  palla  cadente,  senza  che  ne  segua  questo  disoleine 
che  la  s lessa  percossa  possa  dirsi  infinità,  ed  equivalente  a  pesi  sempre  mag- 
giori. Vi  vuol  più  peso  neir  arco  duro,  perchè  il  peso  primiero,  che  produsse 
neir  arco  molle  impeto  uguale  alla  percossa  cadente,  e  perciò  lo  trasse  e  trat- 
tenne al  medesimo  segno  ;  altaecalo  poi  all'  arco  duro,  non  produce  nella 
pressione  impeto  uguale  a  quello  della  cadente  palla,  ma  assai  minore,  e 
questo  per  la  maggior  resistenza  :  e  queste  sono  le  mie  semplicità.  » 
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P  e  Io  averei  in  pensiero  di  far  recitar*?  da  un  mio  scolarf*  un  poco  rli  pro- 
blema sopra  questa  bellissima  esperienza  pisana  del  Galileo,  ma,  non  avendo 
trovato  nel  Bo rolli  &ohjzione  a  mio  gusto,  o  che  mi  oppa^^hi,  ho  speculata 
questa  bassezza,  che  gli  ho  proposto.  La  prego  a  degnarsi  rorreg:germela,  e 
ti  irmi  dintorno  a  detta  esperienza  la  sua  rajj^ione^  del  che  io  la  scongiuro  per 
tal  uomo,  che  so  che  ella  negare  non  mei  potrà:  dico  per  il  nome  glorioso 
del  nostro  comune   maestro,   e   splendore  della  nostra  Toscana,  il  Galileo  » 

|(MSS.  Gal.  Disc,  T.  CXLVI,  fol.  36,  37), 

I        Avrebbe,   se  cosi   propriamente   non   rispose,  potuto  pure  rispondere  il 

pViviani  non  averci  nessun  documento  certo^  per  provar  che  il  notato  disor- 
dine neir  esperienza  degli  archi  si  dovesse  attribuire  al  Galileo,  a  cui,  per 
misurare  la  forza  della  percossa,  era  sovvenuta  una  molto  diversa  invenzione 
e  assai  più  bella,  dallo  stesso  Viviani  letta  in  sul  cominciar  del  Dialogo, 
dov'è  messa  in  bocca  all'Aproino,  il  quale,  dop' aver  descritte  le  due  sec- 
chie bilanciale  a  rpiel  modo,  che  rappresentammo  addietro  nella  fig"ura  LI, 
cosi  soggiunge  :  «  La  riuscita,  siccome  agli  altri  fu  inopinata,  cosi  fu  mara- 
vigliosa,  imperocché,  subito  aperto  il  foro  e  incominciato  ad  uscirne  V  acqua, 
la  bilancia  inclinò  dall'altra  parte  del  contrappeso,  ma  non  tantosto  arrivò 
r  acqua  percolendo  nel  fondo  deli'  inferior  secchia,  che,  restando  di  più  in- 
clinarsi il  contrappeso,  cominciò  a  sollevarsi,  e  con  un  moto  placidissimo, 
mentre  Y  acqua  precipitava,  si  ricondusse  all'  equilibrio,  e  quivi,  senza  pas- 
sarlo pur  di  un  capello,  si  librò  e  ferrnossi  perpetuamente  y*  (Alb.  XIII,  309,10). 
Poteva,  dicevasi,  rispondere  il  Viviani  al  Ferroni  che  la, prima  esperienza 
e  r  unica,  della  quale  s'  abbia  certezza,  è  questa  immaginata  da  Galileo,  per 
misurare  la  forza  delia  percossa,  la  r|uale  sì  concludeva  dover  essere  equiva- 
lente al  momento,  e  al  peso  di  quella  quantità  d*  acqua  cadente,  che  si  trova 
in  aria  sospesa  tra  le  due  secchie.  Ma  il  disordine  nonostante  rimaneva  lo 
stesso,  comparandosi  eikerogenea  eiherogeneis^  quali  sono  la  troscia  d'acqua 
in  moto,  da  una  parte  della  bilancia,  e  Ìl  contrappeso  dall*  altra  del  grave 
quiescente. 

»  Forse  né  il  Viviani  stesso,  né  il  Ferroni,  riconobbero  nella  c^s  per  lenza 
idraulica  questo  disordine,  come  non  sembra  lo  riconosci^sse  un  ilhistre  Ma- 
tematico recente,  il  quale,  in  alcune  sue  lezioni  di  Fisica  matematica,  si  giovò 
dei  progressi  fatti  dalla  scienza,  per  misurare  la  quantità  dell' acqua  cadente, 
e  per  concluderne  di  lì,  ciò  che  non  aveva  saputo  i^ire  il  Salviatì,  la  precìsa 
misura  delFurto  fatto  dall*  acqua  sul  l'ondo  della  secchia,  Fu  ìl  Newton,  il 
fjuale  venne  a  togliere  nello  stesso  Salvi ati  queir  ambiguità,  per  cui  dovette 
abbandonar  come  inutile  il  hello  esperimento  descrittogli  dalTAproino:  il 
qual  Newton,  immaginando  che  la  troscia  sospesa  in  aria  sia  PN  (fig,  57),  e 
la  sua  altezza  Kl,  concludeva,  nel  secondo  corollario  della  proposizione  XXXVI 
dimostrata  nel  secondo  libro  dei  Principii  dì  naturale  Filosofia:  «t  Vis,  qua 
toluB  aquae  exilientis  rnotus  generari  petest,  aequalis  est  ponderi  cylìndricae 
colummae  aquae,  cuius  basis  est  loramen  MN,  et  altitudo  2  IK.  Nam  aqna 
exilìens,   quo   tempore   hanc  columnam   aequat,   pondero   suo,  ab  altitudine 
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KI  cadendo,  velocifcatem  suam  qua  exiìit  acquifere  potest  ]>  (Genevae  471L 
pag.  ^i),  come  resulta,   so^gìunj^iamo  noi  per  i*  Autore,  dalla  prima  prrv 

posizione  dei  moti  naturai- 


>M 


Figura  &7. 


mente  accelerati,  dimostrata 
nel  ferzo  dialogo  di  Galileo. 
Ma  la  nuova  Filosofia 
neutoniana  su^^'g-eriva  un  ac- 
corgimento di  più,  per  la  più 
esatta  rìsoluzìon  del  proble- 
ma, Galileo  e  il  Viviani  li- 
mitavano alla  sola  scesa  at- 
tuale, nella  troscia  PN 
quantità  dell'acqua,  la 
non  gravita  sulla  !>ilan( 
perchè,  come  si  mostra  per 


sa  at*  I 
N,  la  1 
qu^ 


la  bella  esperienza  di  Leonardo  da  Vinci,  da  noi  riferita  a  pag.  227  del  Tomo 
precedente,  il  peso  grave,  che  libero  cHsceude,  non  dà  di  se  peso  ad  al- 
cuno BOstentacolo  :  secondo  il  Newton  però  devesi  agg:ìungere  la  quantità 
dell'acqua,  compresa  dentro  la  cateratta  KQ»  la  quale,  benché  non  muovasi 
in  atto,  opera  in  potenza  nello  spinger  V  acqua  dal  foro  MN  con  tal  impelo, 
come  se  fosse  naturalmente  caduta  dalP  altezza  OK,  per  Ìl  noto  teorema  del 
Torricelli* 

L*  acqua  dunque,  che  non  gravila  sulla  bilancia,  è  secondo  i  principii 
neutoniani  uguale  ad  un  cilindro  liquido,  di  cui  il  volume  è  SOK-MP:*' 
chiamata  D  la  densità,  e  g  l'intensione  della  gravità,  2  01  .  n-MI*,  B^  è  la 
misura  del  peso.  Che  se  facciasi  n  Ml\  area  del  foro  MN,  uguìile  ad  A,  e 
invece  dell'altezza  2  01,  chiamata  v  la  velocità  corrispondente,  si  sostituisca 

-—f  sarà  il  peso  dell' acrpia,  che  non  gravita  sulla  bilancia,  espresso  dalla 
2g 

formula  A  .  D  ,  v%  «  la  quale,  .scrìsse  Fabrizio  MossotU  nella  sua  XVI  lezione 
di  Fisica  matematica,  ci  dice  che  V  urto  di  una  vena  (luida  ò  in  generale  mi- 
surato dal  prodotto  della  densità,  dell'area  della  sezione  urtante,  e  del  qua- 
drato della  velocità  2>  (Firenze  1843,  T,  I,  pag,  147).  Se  avesse  dunque,  come 
sembra,  il  valoroso  professore  di  F^isa  creduto  potere  equivalere  ima  tale  mi- 
sura di  forza  viva  al  peso  morto,  che  fa  equilibrio  alle  seechie  nella  Bilancia 
gelìleiana,  sarebbe  anch'  egli  incorso  nel  disordine  del  comparare  insieme  due 
cose  etenigenee,  contro  i  precetti  delta  logica,  saviamente  revocati  dal  Fer- 
roni,  e  prima  di  lui  dal  Borelli,  il  quale  è  notabile  che,  prendendo  a  scri- 
vere il  suo  libro  coir  intenzione  di  esplicare  i  concetti  di  Galileo,  riuscisse 
invece  a  dimostrare  la  falsità  delle  leggi,  da  lui  assegnate  alle  forze  della 
percossa,  e  la  fallacia  degli  strumenti  da  lui  stesso  proposti  per  misurarla. 
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L*  esame  dei  fatlì,  indipendente  e  libero  dalla  suggeiioiie  delle  prevalse 
opinion^  può  aver  persuaso  chiunque  più  ritroso  che  la  nuova  Scienza  del 
moto,  per  quel  che  riguarda  V  energia  della  percossa,  è  inutile  andare  a  cer- 
carla là,  dove  tutti  si  crcd(?vano  d'averla  i  n  fai  libi  Ime  nte  a  ritrovare  :  nei  di- 
^orsi  cioè  e  nel  Dialogo  postumo  di  Galileo.  Rimasta  la  sua  prima  Scuola 
dagli  errori  e  dalle  fallacie  sterilita,  il  Borelli  poi  proprio  marte  diceva  di 
averla  recuperala,  e  la  proponeva,  nel  suo  trattato  De  vi  percussionis,  al 
pubblico,  a  cui  sperava  che  oh  novìtateìn  et  materiae  praeiitantiani,  sarebbe 
per  riuscire  non  ingioconda,  È  da  osservare  però  che,  nella  cultura  della 
Scienza  meccanica  di  quei  tempi,  avvenne  ciò  che  spesso  avviene  ntdla  cui* 
tura  degli  orti,  che,  Vi_*dendo  nno  nel  suo  mancare  qualche  albero  pellegrino, 
ve  lo  inserisce  con  la  sua  propria  industria,  mentre,  per  le  aiuole  dì  un  altro, 
sì  vedeva  già  da  gran  tempo  frondeggi  are,  e  menar  fiori  e  frutti,  propag- 
ginatovi o  scoppiato  di  sottoterra  spontaneo  dall'  ubertà  delle  preesistenti 
radici. 

Chi  crede  che  uno  solo  fosse  il  campo  della  Scienza  meccanica,  e  quello 
segnatamente  piantato  e  coltivato,  coni'  oasi  nel  deserto,  in  Toscana,  facil- 
mente s' inganna,  avendoci  oramai  rivelato  a  tante  occasioni  la  storia  esservi 
qiia  e  là  altre  oasi  sparse,  alle  quali  erano  approdati  i  semi  e  gF  impostimi 
da  un  primo  istituito  paradiso  terrestre.  Né  a  cotesto  paradiso,  alla  custodia 
del  quale  avevano  i  Fiiosofì  antichi  proposto  Aristotile,  uiancarono  i  cultori, 
il  più  benemerito  fra  i  quali,  sorto  ne' tempi  nuovi,  è  Giordano  Neniorario. 
Si  difiusero  da  lui  quelle  benefiche  tradizioni,  che  pas^?arono  in  llalia  a  fe- 
condare gì'  ingegni  nei  contemporanei  di  Leonardo  da  Vinci,  ma  più  iiber- 
tsamente  rimasero  ad  allignare  nella  patria  Alemagna,  per  mezzo  alla  quale, 
tsendo  lungamente  andate  occulte  e  disperse,  s' incominciarono  a  raccogliere 
a  pubblicare  per  gli  studi  solerti  e  la  diligenza  insigne  di  Giovan  Marco 
Maix;i. 

Che  veramente  le  tradizioni,  rimaste  nella  Scienza  galileiana  intercise, 
vigessero  tuttavia  nel  campo  della  scienza  universale,  alcuni  secoli  prima  che 
venisse  a  resuscitarle  fra  noi  il  Borelli  ;  s'  argomenta  dalle  Note  di  Leonardo 
da  Vinci,  in  una  delle  quali  osservammo  già  come  si  trovassero  espresse  le 
quantità  del  moto  dai  prodotto  della  velocità  per  la  mole,  cosicché,  avendosi 
due  di  quelle  quantità  uguali,  staranno  in  esse  le  velocità  in  contraria  ra- 
gion delle  moli.  Conseguiva  di  qui  che,  se  le  velocità  sono  uguali,  le  forze 
delle  percosse  stanno  direttamente  come  i  pesi.  Confermava  Leonardo  que- 
sta proposizione  con  T  esperienze,  per  introdursi  alle  quali  domandava  «  Se 
dieci  colpi  d'  una  libbra  per  colpo,  caduti  sopra  uno  loco,  cadendo  un  brac- 
cio da  alto,  ficcheranno  tanto  uno  chiodo  d*  uno  braccio,  quanto  larebbe  un 
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peso  unito  di  dieci  libbre.  »  Alla  quul  domaiìda  faceva  seguitare  la  facile  ri- 
sposta :  «  Questo  mastra  di  no,  imperocché,  se  tu  volessi  ficcare  uno  chiodo 
col  peso  d*  un  allro  simile  chiodo,  questo  sarebbe  impossibile,  imperocché,  se 
tu  vi  battessi  sopra  esso  diecimila  simili  colpi,  tutti  sarebbono  niente*  E  s^ 
tu  torrai  venti  tinti  di  peso,  fia  il  colpo  a  proporzione  del  chiodo  che  voi 
ficcare  »  (Les  Manuscrits  etc,  Manus.  A,  Paris  i881,  fol.  23). 

Soggiunge  poi  Leonardo  un'  esperienza  più  diretta  a  confermare  la  ve- 
rità deir  annunziata  proposizione,  osservando  quanto  ma^r^or  trafitta  si  fac- 
cia sopra  una  lamina  di  pÌorrd>Q  da  un  martello  di  una  libbra,  e  da  un'altro 
di  cento,  l>enchè  scendano  ugualmente  veloci,  perché  lasciati  ambedue  an- 
dare dalla  medesima  altezza,  «r  Se  tu  lascerai  cadere  uno  martello  di  una 
libbra  cento  volte  T  altezza  df  uno  braccio  sopra  una  verga  di  piombo,  e  poi 
tolli  uno  nsartello  o  altro  peso,  che  sia  della  grosseza  del  martello,  e  sia  tanto 
lungo,  che  pesi  cento  libbre,  e  fallo  modesimamente  cadere  l'altezza  di  nm^ 
braccio  sopra  una  verga  di  pìoml>o  simile  alla  prima:  e  vederai  quanto  b 
verga  del  colpo  unito  fìa  più  trafitta  che  la  prima  »  (ivi,  fol.  4). 

Che  le  altre  varie  proprietà  della  forza  della  percossa  fossero,  per  legit- 
tima conclusione  immediata  da  queste  proposizioni  fondamentali,  conosciute 
da*  contemporanei  seguaci  di  quella  Scuola,  alla  quale  apparteneva  Leonardo; 
non  sembrerà  a  nessuno  incredibile  o  raaraviglioso.  Che  se  anzi  si  ripensa 
come  fossero  quegli  sconosciuti  Matematici,  secondo  noi  vissuti  in  un  secolo 
d' ignoranza  e  di  harharie  universale,  esperti  in  comporre  e  in  decomporre 
le  forze,  ci  potremmo  aspettare  di  ritrovar,  ne' loro  libri  o  neMoro  manoscritti, 
risoluti,  anche  della  forza  della  percossa,  problemi,  intorno  ai  quali  si  sareb- 
bero sgomentati  di  mettersi  a  cimento  Galileo^  e  i  discepoli  di  lui  più  valo- 
rosi. Ma  che  ci  hann*  elleno  luogo  le  espett azioni,  se  ne'  libri  di  Giovan  Marco 
abbiamo,  di  quello  che  si  congettura va^  V  attestato  vivo  e  presente?  Egli  con- 
fessa che,  siccome  di  ogni  altra  forza,  così  di  quella  della  percossa  la  noti- 
zia è  mollo  oscura,  e  perciò  soggiunge:  t  Ut  in  hac  obscuritate  aliquam  lu- 
cem  consequamur,  quae  non  nisi  ex  natura  impulsus  prius  cognita  clucescil, 
de  qua  in  libro  De  arcu  eoeìesti  latius  disseremus,  notandum  bic  bre\ìter. .,,  » 

Così  fatte  parole  premetteva  Giovan  Marco,  nella  pntposizione  XXX VII 
De  proportione  motuSf  alla  recensione  ordinata  di  quei  principii  fondamen- 
tali, da'  qiialì  poi,  in  varii  corollari  o  porismi,  si  dimostrerebbero  le  propnelà 
dei  gravi,  che  percotono  o  si  urtano  insieme*  Gli  otto  Paris  mi  però,  che  se- 
guitano alla  detta  propo8Ìzione,  ci  avverte  V  Autore  non  essere  altro  che  un 
compendio  di  ciò,  che  più  diO usamente  egli  stesso  avrebbe  trattato  nel  libro 
Deirarco  celeste.  Sembrerebbe  a  prima  vista  T  argomento  alieno  dal  presente 
soggetto,  ma  ripensando  poi  che  la  luco  era  per  gli  antichi  coni  posta  di  tanti 
minimi  globuli,  emessi  dal  corpo  lucente,  s' intende  come  le  ritlessioni  otti- 
che, per  esempio,  si  facessero  cadere  sotto  la  legge  meccanica  universale  della 
riflessione  dei  corpi  duri.  Meccaniche  intatti  son  parecchie  proposizioni  di 
Vitellione,  per  condur  le  quali  si  compone  e  ai  decompone  un  raggio  di  luce, 
come  si  compongono  e  si  decompongono  nel  parallelogrammo  le  linete,  prese 


N 


a  rappresentare  le  forze.  La  XL  proposizione  meccanica  perciò,  nella  quale 
Giovan  Marco  diniostra  che  T  angolo  dell' incitlenza  è  uguale  air  angolo  della 
riflessione,  si  comprende  come  non  dovesse  digerire  dalla  proposizione  ottica, 
eh*  egli  avrà  in  modo  simile  annunziata  e  dimostrata  nel  libro  dell*  Arco  ce- 
leste, solamente  intendendo  applicato  il  moto,  invece  che  a  nn  globo  duro 
di  ponderosa  materiaj  a  un  sottile  atomo  di  luce.  Parimente,  in  quel  capi- 
tolo, eh'  egli  intitola  De  motu  reflexo  lapillorum  ex  aqua,  non  è  difficile 
indovinare  l*  applicazione  dei  moti  reflessi  di  una  sfera,  dentro  le  cave  pareli 
di  un  vaso,  alle  molteplici  riflessioni  di  un  ragj^do  di  luce,  dentro  una  goc> 
dola  ix>rida,  per  venir  indi  a  spiegare^  come  talvolta  si  osserva,  la  pluralità 
degli  Archi  celesti. 

Ci  siamo  espressi  cosi  per  modo  di  congettura,  perché,  sebbene  sia  un 
fatto  che  Giovan  Marco  mantenne  le  sue  promesse,  chi  ha  mai  veduto  quel 
suo  libro  De  arcu  coeìestt  f  Quegli  stessi  pochi,  che  V  hanno  commemorato, 
hanno  dovuto  contestare  di  non  esser  riusciti  a  consultarlo  nelle  sue  fonti, 
rimettendosene  a  quello  che  ne  portava  la  pubblica  fama,  o  se  n'  era  detto 
dai  discepoli  dell'  Autore,  o  dagli  ascritti  al  medesimo  sodalizio  di  lui.  Anche 
il  libro  De  proporUone  motus  è,  specialmente  fra  noi,  cosi  raro,  da  dorerei 
chiamare  veramente  felici  à'  averlo  potuto  avere  ad  esaminare  sotr  occhio. 
Né  qui  possiamo  tacere  la  maraviglia  che  proviamo,  nel  ripensare  a  quei 
dotti  Alemanni  dei  tempi  passati  e  dei  prosenti,  i  quali,  potendosi  giusta- 
mente gloriare  di  avere  avuto  nella  loro  nazione  il  maestro,  non  delle  sole 
scienze  del  molo  e  della  luce  insegnale  ne!  medesimo  tempo  e  un  secolo  dopo 
da  Galileo  e  dal  Newton,  ma  di  parecchie  altre  mirabili  verità  ignorate  da 
loro;  lasciano  liberamente  scrìvere  alla  Storia,  benché,  riproducendo  e  dilTon- 
dendo  le  opere  di  Giovan  Marco,  la  potessero  convincer  di  menzogna,  come 
venisse  d*  Ilaha  e  d*  Inghilterra  la  luce  a  illuminar  le  tenebre  del  loro  set- 
tentrione. 

Comunque  sia,  giacché  ci  è  stata  favorevole  la  fortuna,  proseguendo  a 
svolgere  le  pi'eziose  pagine  del  Matematico  di  Praga,  per  le  quali  trovammo 
già  dimostrate  le  proprietà  dei  moti  accelerati,  insieme  con  le  leggi  dei  pen- 
tì di  lunghezza  varia  di  fili,  e  risoluto  il  problema  della  lunghezza  del  pen- 
àùh  che  misura  i  secondi  ;  soggiungeremo  quest'  altro  insigne  esempio  di 
ftieccaniche  dottrine  recateci  dallo  straniero,  non  per  supplire  ai  difetti,  ma 
l^r  emendare  gli  errori  di  Galileo,  neir  istituir  che  la  quegli  il  primo,  per 
^k  della  detta  proposizione  XXXVII,  la  vera  nuova  Scienza  della  percossa* 
Le  cose,  che  voleva  ivi  brevemente  notar  l'Autore,  perchè  si  potesse,  in 
tale  e  tanta  oscurità,  conseguir  qualche  luco,  si  liducono  a  cinque  capi,  T  es- 
senza dei  quali  sì  condensa  in  queir  ultima  osse l'v azione  provocata  dal  dub- 
bio se  una  palla  di  legno,  che  lentamente  si  muova,  possa  ribattere  un'altra 
palla  di  ferro,  che  a  lei  venga  incontro  con  qualunque  violenza.  <r  Ad  pie- 
riiorem  huios  atque  aliarum  obiectionum  solutionem,  risponde  Giovan  Marco, 
uotandum  primo:  Ut  mobile  moveatur  non  suffìcere  quamltbet  impulsum,  sed 
proportionatum  illi  mobili,  Impulsus  enim,  quo  globus  ligneus  ad  motum  con- 
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citalur,  haudquaquam  loco  moveblt  pìlam  ferream  eiusdem  molìs  aut  maio- 
rem  1  al  vero,  si  huiiis  ìmpulsu  moveatur  globws  ligneus,  motu  agitabitur 
multo  velociore,  Secundo  :  hanc  proporti ouem  inotus  ci  impulsus  non  a  racle 
eed  a  gravitate  illonim  corporum  detcrmìnari  »  (De  proport.  inotus,  Pra- 
gae  1030,  foL  44,  45). 

La  palla  dunque  di  legno,  mossa  dalla  medesima  forza,  va  secondo  i  po- 
sti princìpii  tanto  più  veloce  della  palla  di  ferro,  non  a  proporzìon  del  volume^ 
ma  della  quanlilà  di  materia  o  della  massa:  cosicché,  cbiarnando  questa M, 
F  la  forza,  V  velocità  che  ne  resulta,  il  fondamento  posto  da  Giovan  Marco  &lb 
nuova  Scienza  della  percossa,  si  potrebbe  esprimere  dalla  formula  V  irr  F:W, 
d'  onde  ne  segue  che,  essendo  le  fonie  e  le  masse  uguali  o  fra  loro  propor- 
zionali, le  velocità  pure  dovranno  resultare  ugiiali.  «  Itaque  glohus  ligneus 
maior  et  ^hus  plunìl)ea  minor,  si  aequi ponderant,  ab  impulsu  acquali  acquali 
velocitale  movenlor.  Simili  modo,  si  eauidem  ralionem  habeant  impulsus  quam 
habenl  pondera,  eril  velocilas  motus  acquai  is  i»  (ìbid,,  foL  45). 

Un'altra  osservazione,  che  Giovan  Marco  in  terzo  luogo  soggiunge,  è  che 
la  percossa  non  si  produce  per  il  solo  cunlalto,  «  sed  ex  irruptione  violenta, 
qua  voluti  penetrai  percutiens  percussum  >  (ibid.),  cosicché,  mo%'endosi  un 
globo  contro  un  altro  globo  ugnale  e  omogeneo,  questo  ch'era  in  quiete^per 
la  nuova  forza  in  sé  trapassata,  si  moverà,  e  V  altro  eh'  era  in  moto  diven- 
terà quiescente,  L'  effetto,  di  cui  chi  gioca  alle  palle  fa  continua  esperienn, 
e  descritto  nel  Porisnia  primo  :  <r  Si  globus  alium  ^«lobum  percutiat  qtescen- 
tem  et  aequaiein,  ilio  expulso  quiescit  jp  (ìbid.,  fuL  45  luì  t.)  è  illustrato  poi 
nel  primo  Probleuìa  che,  proponendosi  «  Globurn  in  plano  quie^centem  per- 
eutere  alio  globo  quacumque  violcntia,  ncque  tamen  loco  movere  »  (fol.  47); 
8Ì  scioglie  col  porre  allato  al  globo,  che  ha  (la  rimanere,  un'  altro  globo  uguale 
e  omogeneo,  Ì!i  cui  venga  per  così  dire  travasalo  V  impulso,  rimanendone 
l'altro  vuoto. 

In  quasi  tulli  i  trattati  di  Fisica  sì  descrive  la  bella  espet*Ìenza  dei  globi 
di  avorio,  tutti  uguali  e  disposti  in  serie  a  conlatto,  che  percosso  il  primo 
1'  ultimo  solo  si  risente  al  moto,  e  par  che  si  sciolga  dal  rimanente  monile  : 
nò  ciò  per  altro  avviene,  che  per  secondarsi  da  que'  globi  le  legffi  degli  urti, 
dimostrate  da  Giovan  Marco  ne'  suoi  Porismi,  dopo  il  quarto  dei  quali,  ri- 
soluto il  detto  problema,  ad  ducendo  per  ragione  quia  enim  globus,  eodem 
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Figura  58. 


momento  quo  percutitur,  percutit  gìohum  sibi  aequulefUj  inducet  illa  per- 
cussione plagmn  perfectam  ac  proinde  ex  percussione  quiescet  (foU  47  ad  t,),    j 
immediatamente  soggiunge:  «  Quod  si  plures  globi  aequales  se  coniingant    j 
in  linea  motus  centri  ut  F,  G,  II,  I  (fig,  58),  percusso  F  primo  ab  aet|uali  E, 
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uìUmus  I  movetur,  reliquìs  F,  G,  H  iramolis,  proplerea  quod,  per  Porisma  I, 
posteri  or  priori  s  exhaurtt  pla^am.  At  vero  si  iiniis  aequaUum  post  se  habeat 
minoi-es  quotcuinque,  ut  0,  P,  Q,  percusso  a  K  acquali  L,  omnes  cum  L 
moto  fiioventur  ut  constat  per  Porisma  IL  Quod  si  demum  percussìo  inci- 
piat  a  rninrin  Q  v.  g.,  omnibus  immotis  aut  rettexis,  uUimiis  movetur  per 
Porisma  HI,  aut,  si  minor  est  implsus  gravitate,  quiescit  per  Porisma  IV  » 
(ibid.,  foL  48), 

kQyesti  Porismi,  e  gli  altri  quattro  che  si  soggiung-ono,  non  son  altro 
e  conseguenze  di  quella  prima  e  principal  proposizione,  nella  quale  si  de- 
finiva che  le  velocità  son  tanto  più  grandi,  quant'  è  maggiore  V  impulso  dato 
al  grave  e  minore  il  suo  peso.  La  qua!  proposizione  applica  Giman  Marco  a 
ogni  specie  di  forzftj  e  principalmente  a  quella  della  gravità  naturale,  dimo- 
strando quanto  fossero  in  inganno  Aristotile  e  i  suoi  seguaci  noli' aflermare 
che  le  velocità  nei  gravi  cadenti  son  proporzionali  alle  quantità  della  mate- 
ria. «  At  vero  cum  inferunt  Hbras  duas  v.  g*  phmibi  in  dupla  ferri  celeri- 
tate  ad  lihram  unam,  falluntur,  propterea  quod  illa  gravi  tas  in  alio  fit  su- 
biecto,  cui  US  partes  omnes  aequali  gravitate  moventiir.  Si  cui  enim  pars  extra 
totum,  V.  g.  libra  una  a  sua  gravitate  movetur  cum  tanta  velocitale;  ila  par- 
tes lihrarum  decem  aut  centum  in  toto  unitae  eadem  velocitate  moventur  a 
sua  cuique  propria  gravitate  s  fibid,,  fol.  58  ad  L). 

Galileo  per  confutar  ne'  suoi  Dialoghi,  e  in  tante  altre  scritture,  V  errore 
dei  Peripatetici,  spese  molte  parole,  che  non  hanno  però  T  efficacia  dello 
stringente  argomento  di  Giovan  Marco,  il  quale,  dal  suo  dimostrato  principio 
espresso  dalla  formula  V  =  F  :  M,  e  dalla  sua  simile  V  r::  F'  :  M',  se  le 
forze  di  gravità  son  proporzionah  ai  pesi,  come  le  stadere  lo  dimostrano  nelle 
^ù  volgari  esperienze  in  ogni  sorta  di  merci»  ne  traeva  la  matematica  con- 
jenza  che  le  velocità  V,  V  di  due  cadenti,  quanta  si  voglia  diversi  di 
«0,  si  mantengono  fra  loro  uguali. 

Passando  dunque  fra  F  ed  M  ed  F',  M',  nelle  dette  formule,  per  le  gra- 
vità naturali,  una  relazione  sempre  costante,  «  nisi  gravitas,  dice  l'Autore, 
l«magis  sit  intensa,  nihil  proliciet  ad  velocitatom  augendam  ilioinim  2>  (ìbid., 
&l  50).  Che  se  si  tratti  d'  altra  qualità  di  forze,  come  son  quelle  per  esem- 
pio che  da  noi  s*  imprimono  ne'  proietti,  partecipandone  una  egual  quantità 
a  due  globi  di  mole  diversa,  nemmeno  in  questo  caso  si  troverà  verificato  il 
peripatetico  asserto,  essendo  le  velocità  non  direttamente  ma  reciprocamente 
proporzionali  alle  grandezze.  «  Atque  inde  Ot  quod  globus  minor,  accepta  a 
malori  plaga,  praecurrat  Quod  si  enim  globos  quotcumque  ea  serie  dispo- 
nas,  ut  continuo  maiorem  minor  sequatur^  percusso  primo^  videbìs  quasi  uno 
impeti!  omnes  ad  motum  concitari,  verum  celeritate,  prò  ratìone  magnitudi- 
nis,  inaequali  »  (ibid.)- 

S*  immagini  che,  invece  di  tanti  globi  a  contatto,  s*  abbiano  tanti  dischi 

t screscenti   nel  medesimo   ordine,  e  congiunti  insieme  per  la  coesion  natu- 
le,  come  per  esempio  in  un  chiodo  conico,  che  si  percota  nel  suo  cappello. 
La  fòrza,  secondo    Giovan  Marco,   va  ditTondendosi  verso  la  punta  come  un 
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fluido,  dJ  CUI   ^usto  ella  osserva  le  leg(^«  andando  con  velocità  reciproche 

delle  sezioni.  Tale  è  la  famosa  le^^ge  dimostrata  nelF  Idraulica  dal  Castelli, 
e  tanto  prima  di  lui  da  Leonardo  da  Vin^ì,  che  purti,  riguardando  )a  forza 
come  un  flusso  che  si  propaga  per  le  particelle  della  materia,  determinara 
gerendo  quella  medesima  le^rg^e  la  proporzione  della  velocità,  enn  la  quale  va 
ficeandosi  la  pnnta  del  chiodo,  rispetto  alla  velocità,  con  la  quale  penetre- 
rebbe la  testa  del  marLelK).  «  Tanto  quanto,  egli  dice,  la  punta  del  chiodo 
enlra  nella  iesla  del  martello  che  lo  batte,  tanto  si  ficcherà  più  neirosse. 
che  non  bì  licchcrebbe  il  martello  di  pari  movimento  e  foi-za  ìf  (ManusL  A  cit, 
fol  53  a  tergo). 

Lasciando  d' osservare,  come  si  potrebliero  queste  dottrine  applicare  util- 
mente alla  meccanica  del  cuneoj  appresso  agli  Autori  cosi  oscura,  diremor 
per  non  divagar  di  troppo  dal  nostro  argomento,  delle  loro  applicazioni  a  un 
problèma,  rimasto  irresoluto  anche  dai  pìii  gi^andi  maestri  della  scienza.  Ga- 
lileo s'  era  proposto  di  rendeie  la  ra^Hone  <r  Perché  le  aste  lunghe  lanciale 
fanno  nìaggior  colpo  »  (AIK  XIV,  ^HiX  ma  il  proposito  in  lui  venne  meno, 
come  venne  meno  nel  Torricelli,  il  quale  par  che  facesse,  con  gli  Accade- 
mici della  Cruiica,  come  colui  che  mostra  un  pomo  al  fanciullo,  e  poi  glielo 
nasconde.  «  Sarebbe  forse,  diceva,  curioso  problema  V  investigare  se  quel  legno 
della  picca,  essendo  egualmf*nte  velocitato,  facesse  il  medesimo  eiretto,  men- 
tre si  adopra  disteso  in  asta,  e  mentre  si  adoperasse  raccolto  in  una  palla - 
cosi  anco  se  una  trave,  egualmente  velocitata,  fosse  per  dare  il  medesimo 
urto,  percotendo  una  volta  per  lo  lungo,  ed  un'  altra  per  traverso  »  (Lez. 
accad.  cit.,  pag.  107). 

Presnnse  il  Vcissio  di  aver  fatto  una  grande  scoperta,  e  di  avere  emen- 
dato un  grande  errore  di  Galileo,  il  quale  attribuiva  a  sola  la  velocitai* ef- 
ficacia della  percossa,  negìecto  pondere  ad  ictum  perjjendicularu  Era  però 
un  fatto  ovvio  a  tutti,  nelle  esperienze  citate  dallo  stesso  Galile*ì  e  dal  Tor- 
ricelli, che  la  trave  ABGD  (fig.  59),  anelando  contro  il  muro  MN,  produce 
molto  maggior  colpo,  che  se  percotesselo  per  traverso:  cosicché  il  Vossìo,  se 

voleva  arrogai^i  il  merito  di  aver 
promossa  la  scienza,  doveva  ad- 
durre non  il  semplice  fatto  già 
benissimo  noto,  ma,  ciò  che  nem- 
men  egli  fa,  le  ragioni  del  fatto, 
le  quali  facilmente  si  trovano  nelle 
dottrine  professate  da  Leonardo,  e 
da  Giovan  Marco.  La  trave  AD 
infatti,  il  centro  di  gravità  della 
quale  sia  0,  percuote  con   momento  uguale  al   suo  peso,  che  chiameremo 


r  ir  J? 


^ 


A' 


Figura  sa 


P,  moltiplicato  per  CE:  mentre,  nella  posizione  QN,  percote  con  momento 
uguale  al  medesimo  pes^>  P  moltiplicato  per  ST.  Le  diflerenze  dunque  dì 
que' momenti  stanno  come  P  .  OE  a  P  .  ST,  o  come  OE  a  ST,  o  anche  come 
AG  a  QP  o  come  PN  a  CD,   che  vuol   dire  in   ragion  reciproca  delle  se- 
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zioni,  o  delle  aree  percosse  dal  medesimo  percuzienle  nella  varietà  delle  sue 
^aciture. 

Altri  problemi,  anche  più  curiosi  di  questo,  e  pur  rimasti  diffìcili  a  molti 
Fisici  e  Matematici,  si  risolvono  con  facilità  professando  le  dottrine  di  Giovan 
Marco,  che  cioè,  propagandosi  la  foi*za  come  un  fluido  che  irrompa  vi«>len- 
temente  e  penetri  attraverso  alla  materia,  non  opera  in  istante  ma  in  tempo, 
come  si  osserva  nella  diffusione  del  suono.  «  Nolandum  tertio  percussionem, 
et  quae  hanc  secpiùtur  pla^am,  non  uno  instanti,  sed  in  aliquo  tempore,  quan- 
tum vis  imperceptibih,  perfici.  Cum  enim  plag^a  provenìat  non  ex  solo  contactu, 
sed  -ex  irruptione  violenta,  qua  velati  penetrai  percutiens  percussum,  non  esse 
potest  absque  motu.  Cu  in  erj^o  percutiens  tanj^^it,  nocdum  est  plaga  aed  fit, 
cuius  sigiium  fra;3"or  a  percussione  non  nisi  in  tempore  proveniens  p  (De 
proporL  niotus  cìt,  foL  45).  Dì  qui  a\TÌene  che,  nel  menare  talvolta  un  mar- 
tello, il  quale  lasciato  andare  sopra  una  pietra  la  ridurrebbe  in  (Vantumi,  ri- 
tirato subito  in  su,  !a  faccia  com movere  iippcna,  e  co' grandi  mag-li  a  vapore, 
che  domano  suU*  incudine  le  più  dure  moli  del  ferro,  si  può,  non  dandovi  il 
tempo,  temperar  1*  impeto  in  modo,  che  val;,^ano  appena  a  infrangere  il  g:u- 
scio  di  un  pinocchio. 

Valorosi  Matematici  del  secolo  passato,  come  il  Lambert,  il  Prony^»  e  Gre- 
gorio Fonta.na  fra  i  nostri,  vollero  n^et tersi  a  supplire  a  un  difetto,  che  no- 
tarono nella  Meccanica  animale  del  Borelli,  rendendo  la  ragione  del  perché, 
velocissimamente  correndo,  il  corridore  divenga  più  leggero.  Crederono  co- 
i^storo  che  l'Autor  De  moiu  animalium  avesse  lasciato  indietro  quella  cu- 
riosa  conclusione,  per  mancargli  i  principii  necessari,  i  quali  parve  a  loro  di 
ritrovare  ne'  nuovi  dimo.strati  teoremi  iigenìani,  per  le  forze  centrifu;^he,  che 
si  svolgono  dalla  punta  de'  piedi  verso  gli  archi  successivamente  descritti  dalle 
anche  di  chi  muove  il   passo  veloce.  Nelle  dottrine  di  Giovan  Marco  però 

Ijùvrebbero  potuto  ritrovar  que'  medesimi  principii  assai  prima^  e  così  semplici^ 
da  ricavarne  una  soluzione   più  generale  al  problema,  essendo  un  fatto  che 
juna  tal  leggerezza  si  osserva,  non  ne'  soli  corridori,  ma  in  qualunque  corpo, 
die  ori  zon  tal  mente  si  muova. 
Sembrerebbe  si  potesse  dar  sodisfazione  col  dire  ctie  la  forza  di  gravità 
diretta  verticalmente  nel   mobile,  componendosi  con  la  foiTia  orizontale  de! 
corso,  dà  per  resultante  un   moto,  che  è  tanto  meno  obliquo,  quanto  la  ve- 
|tacìtà  è  maggiore,  a   che  insomma  si  riduiTebbe  la  sohizione,  che  il  Bene- 
detti dava  di  questo  problema,  come  si  riferirà  da  noi  in  altro  proposito,  ma 
alcuni  Matematici  del  secolo  XVII  piacque  meglio  risolvere  il  problema, 
invocando  il  principio  che  dice  non  m  uno  instanti ^  sed  in  aliquo  teìnpore 
l^erfìcif  cosi  le  percosse,  come  le  pressioni.  Stefano  degli  Angeli,  matematico 
lì  Padova  e   discepolo   del   Cavalieri,   distinguendo  in  un  grave,  che  scenda 
{Itingo  un  piano  inclinato^  il  moto  attuale  da  quello  di  energia,  scriveva  cosi 
una  sua  nota,  che  ci  occorrerà  di  trascrivere  integralmente  in  altra  occa- 
di  maggiore  importanza.  «  Può  accadere  che  il  moto  attuale  sia  ca- 
%ù  che   r  energia  sia  men  sentita  dal   piano.  Poiché,  essendo  vero  che 
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omnis  actio  fii  in  tempore,  il  moto  attuale  è  cag^ione  che  T  energia  non  sia 

esercitala  sopra  un  luogo  determinato  del  piano,  che  per  un  momento,  ed 
in  scon'ere.  Così  è  successo  che,  passando  la  ruota  d'  unri  caiTozza  veloce- 
mente mossa  sopra  un  uomo,  gh  ha  fatto  poco  male,  ed  una  volta  ho  ve- 
duto passar  con  gran  prestezza  una  carrozza  sopra  un  ponte  deholìssimo,  che, 
se  questa  si  fosse  fermata  sopra  t*  unu  o  sopra  T  altro,  con  la  energia  sua 
avrebbe  fatto  gran  male  e  fracassato  ogni  cosa  ^  (MSS.  Gal.  Disc.  T.  CXIX, 
fol:  17). 

Le  dottrine  di  Giovan  Marco,  c^si  riguardanti  la  forza  della  percossa  e 
i  varii  problemi  dipendenti  da  lei,  come  le  tante  altre  questioni  di  Mecca- 
nica e  di  Ottica,  che  si  trovano  risolute  ne'  suoi  varii  libri  ;  rimasero  sta- 
gnanti come  in  ampio  lago  profondo,  a  pie  di  una  chiusa  valle,  sotto  un'alpe 
solitaria.  Il  fiume  della  Scienza,  che  pure  derivava  da  una  medesima  sorgente, 
aveva  preso  altro  corso  attravei^so  a  campi  ubertosi  e  a  popolose  città,  che 
acclamavano  dalle  sponde  e  auguravano  felici  i  progressi  ai  naviganti.  Quelle 
acque,  scese  per  conveniente  declivio,  e  hatlute  da  tanti  validi  renu,  audri- 
vano  velocemente  correnti,  ma  in  alcuni  seni  men  late  e  meno  profonde  dì 
queir  altre,  rimaste  morte  e  in  disparte,  cosi  che  sulla  loro  tranquilla  super- 
fìcie, da  quella  del  Sole  in  fuori,  non  era  entrata  a  specchiarsi  mai  pu- 
pilla viva. 

Riducendo  alla  reBÌih  le  immagini,  la  Scienza  galileiana,  come  in  altre 
parti  pri  nei  pai  issi  me,  così  rimase  in  difetto,  comparata  con  ciò  che  Gìonn 
Marco  aveva  dimostrato  nella  sua  XXXVII  proposizione  De  proportione  mo- 
tu$  :  del  qnal  difetto,  se  voglia  ecxìettuarsi  V  Atigiunti,  non  par  che  si  accor- 
gessero i  primi  e  più  immediati  dii^cepoli  dello  stesso  Galileo.  Quanto  al  To!^ 
ricelli,  ne  fanno  pubblica  testimonianza  le  sue  Lezioni^  e  quanto  al  Viviani 
le  note  sparse  per  i  suoi  Manoscritti,  fra  le  quali  basti  a  noi  citar  le  se- 
guenti^ a  provar  com'  anch'  ej^i^li  secondasse  Terrore  del  Maestro  in  ammettere 
che  i  momenti  de!  percuziente  e  del  percosso  siano  re  ci  pocamente  propor- 
zionali alle  velocità,  e  in  commettere  il  disordine  del  chiamare  la  percossa 
infinita,  piuttosto  che  incommensurahile  col  peso  morto,  benché  avvertisse  che 
il  resistente  non  può  moversi  con  hn  ch^  per  uguale  spazio.  «  Il  peso  morto 
non  può  muover  la  resistenza,  se  non  per  tanto  spazio,  quanto  é  il  suo:  ma 
nella  percossa  il  moto  del  percuziente  è  magg^iore  dei  moto  del  percosso,  e 
forse  tanto j  quanto  il  momento  del  percuziente  è  minore  del  momento  del 
resistente  i>  (MSS.  Gal,  T,  CXXXII,  fol.  6t).  —  a:  La  campana  non  risuona^ 
se  non  quando  trema  :  non  trema,  nò  può  tremare,  senza  piegarsi,  e  risuona 
ad  ogni  minima  percossa.  Adunque  ogni  minima  percossa  riflette  il  grossìs- 
simo  metallo,  e  perciò  la  sua  azione  è  come  infinita  j»  (ivi,  fol  54), 

La  nuova  Scienza  della  percossa  era  dunque  rilasciala  intatta  nella  Scuola 
galileiana  al  Borei  li,  il  quale  la  ridusse  alle  sue  ultime  e  più  vere  conclu- 
sioni, movendo  dal  principio,  altre  volte  accennato,  e  ritrovato  già  in  Giovan 
Marco  espresso  dalia  formula,  che  in  due  corpi  le  velocità  sono  uguali  alle 
forze  d' impulso   divise  per  la  quantità  della  materia,  e  per  la  massa.  Dal* 
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V  essere  perciò  V  =  F  :  M,  V  =  F'  :  M',  se  ne  conclude  F  :  F  =:  V .  M  :  V ,  M', 
.^he  corrisponde  con  la  XXXVII  proposizione  De  vi  percussionis,  ìÌ3l\  Bùreììi 
'cosi  formulala:  «  Si  duo  corpora  inaeqiialia  velocitatibus  inaequalibus  inci- 
dant  perpendiculariter  super  eiusdem  corporis  omnìno  quiescenti^  superGciem, 
sintquè  praedieta  corpora  dura  et  ìnflexibtlia  ;  vires  corum  pereti  ss  ionuni  pro- 
portionem  cornpositam  habebimt  ex  radon  ìbus  rn  agni  ludi  mi  rn  et  velocita- 
tum  »  (pag,  66), 

Si  conclude  altresì  dalle  forniide  stabilite,  essendo  le  velocità  ugnali, 
F  :  F'  :^  M  :  M',  ed   essendo   le    masse  u^'^uali,  F  :  F'  —  V  :  V,  che  riscon- 
I  trano  con  le  XXY  e  XXVI   del  citato  libro,  dall'Autore  stesso  ivi  proposte 
in  questa  forma  :  «  Si   duo  corpora,   acquali  velocitate  traslata,  perpendicu- 
lariter incidant   in   siipt^rfìciem   eiusdem  corporis  omnìno  im mobilie,  duri  et 
inflexibilis;  eorura  percussioncs  eamdnn  ]»ropoitionem  habebunt,  quam  moles 
teorporeae  eonimdem  ìncidentium  corporurn  babent  —  Si  duo  corpora  inter 
Ise  aequalia  perpendiculariter  incidant  super  aìterius  corporis  omnino  stabilis 
l^uperficiem,  fiierintquc  omnia  corpora  dura   et  inOexibilia;  vires  percussio- 
Itium  proportionales  erunt  velocitatìbus  eorumdem  incideulium  corporum  i» 
[(pag.  ai,  05). 

Il  Borelli  istituisce  la  sua  Scienza  nuova  sul  fondamento  di  queste  pro- 
posizionij  né  tratta  V  argomento  solamente   in  se,  ma  dii,m?di^ce  spesso  qua 
€  là,  cogliendo  V  occasione  di  dimostrare  le  principali  proprietà  dei  moti,  che 
.  in  qualche  modo  dipendono,  o  che  si  riferiscono  a  quello  della  percossa.  Non 
[«empre  però  procedono  le  sue  proposizioni   con  rigor  matematico:  vi  s' ini- 
Icnischia  talvolta  una  fìsica,   la   quale  è  piuttosto  il  parto  della  fantasia  del- 
l'Autore, che  un  efletto  della  Natura,  e  fn  questo  forse  il  principale  motivo, 
per  cui,  non  avendo   avuto  applauso  fra  gli  studiosi,  parve  che  non  fossero 
approvate  le  verità  delle  nuove  dottrine. 

L*  Accademia  di  Londra  propose  a'  suoi  soci  dì  speculare  intomo  al  me- 
desinao  soggetto,  e  vi  concorsero  il  Wren  e  T  Huy^hens,  che  nel  1663  les- 
sero in  quelle  dotte  adunanze  le  loro  dissertazioni,  e  vi  c^incorse  altresì  il 
Wallis  che,  pubblicando  nel  1671  la  terza  parte  del  suo  trattato  De  motu^ 
v'aggiunse  il  capitolo  De  percumwne.  Bene  esaminando  le  cose  però,  non 
possono  i  giusti  estimatori  non  concbidere  il  loro  giudizio  con  dii*e  che  i  tre 
illustri  Matematici  stranieri  non  hanno  fatto  altro,  che  confermare,  e  in  qual- 
che parte  promovere  i  teoremi,  da  tre  anni  conosciuti  in  Italia,  e  di  lì  lar- 
^mente  divulgati  nel  libro  De  vi  percusèionis. 

La  dissertazione  accademica  deirHuyghens  fu  raccolta  fra  gli  Opuscoli 
postumi  dell'Autore  col  titolo  De  motu  corpoimm  ex  peixussione,  e  risulta 
di  sole  Xm  proposizioni,  le  prime  delle  quali  non  d ineriscono  forse  dalle 
liorelliane  che  nella  forma  :  vi  se  ne  aggiunge  però  due  insigni,  e  perciò  me- 
ritevoli che  siano  notate  dalla  Storia*  La  prima  è  la  XI  cìie  dice;  «  Duobus 
^'orporibus,  sibi  mutuo  occurrentibus,  id  quod  efficitur  ducendo  singulorum 
magnitudines  in  velocitatum  suarum  quadrata,  simul  additumj  ante  et  post 
occursum  corporum   aequale  invenitur  *  (Opusc-  posth-,  Lugd.  Batav.  4703, 
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pa^.  389).  Si  diceva  questa  ugenìana  proposizione  insigne^  non  tanto  per  la 
novità^  quanto  per  aver  dato  occasione  alle  questioni  famose  intorno  al  do- 
Tersi  le  quantità  di  moto  misurare  dal  prodotto  delta  massa  per  la  semplice 
velocità,  o  per  il  t|uadrato  della  velocità  :  queste  chiamandoci  forse  vive  e 
quelle  morte. 

U  altra  proposizione,  alla  quale  la  sola  inaspettata  novità  conferisce  im- 
portanza^  è  la  XII,  dall'  Autore  stesso  così  formulata  :  «:  Si  quod  corpus  maiori 
vel  minori  quiescenti  obviam  perg^at,  maiorem  ei  eelentatem  dabit  per  inter- 
positum  corpus  mediae  magnitudinis,  itidera  quiescens,  qiiam  si  nullo  interme- 
dio jpsi  impingatur  »  (ibid,,  pag*.  303),  Alcuni  Autori  si  studiarono  di  render 
più  facile  e  più  breve  la  dimostrazione  della  bellissima  novità  cosi  annun- 
ziata, premettendo  per  lemma  il  teorema  die  percotendo  un  corpo  un  altro 
quiesceniej  la  velocità  di  quello,  alla  velocità  impressa  in  questo^  sta  come 
la  somma  d'ambedue  i  corjn  insietne  a  quel  primo,  cioè  al  percuziente. 
Che  ciò  sia  il  vero,  non  è  diflicile  riconoscerlo,  ammettendo  che  la  forza  d*  im- 
pulso sia  Uguale  a  quelli  della  resistenza,  e,  d*  ambedue  insieme  resultan- 
done il  colpo,  concludere  che  questo  equivale  al  doppio  del  momento  del 
percuziente,  come,  dietro  un  cosi  semplice  discorso,  ebbe  a  concluderne  ii 
Wallìs  nella  sua  VI  proposizione.  Ora,  muovasi  contro  B  fermo  il  globo  A» 
con  momenlo  espresso  da  V  .  A:  il  colpo  dato  a  B,  chiamata  V  la  velocità 
che  ne  consegue,  a\Tà  per  misura  la  quantità  di  molo,  della  quale  è  Tef- 
fr^tto  ;  misura  espressa  da  V  (A  -}-  B),  che  è  uguale  a  2  V  .  A,  per  la  VI*  del 
AVallis,  e  perciò  V  :  V  =  A  +  B  :  2  A. 

Premesso  il  qual  lemma,  facciansi  i  globi  A  .  B  (ilg,  60)  proporzionali 
M(ì  linee  AC,  GB,  e  presa  AD  a  rappresentare  la  ^"elocità,  con  la  quale  A 

si  muove  corttm  B  in  quiete,  si  prolunghi  PAG 
in  E  talmente,  che  sia  CE  uguale  ad  AG.  Da 
E  poi  condotta  la  EL  parallela  ad  AD,  si  de- 
scriva Ira  EA,  EL,  couìc  fra  asintoti,  V  iperbola 
SDV  ;  è  facile  dimostrare  che,  essendo  AD  la 
velocità,  come  s' è  detto,  del  globo  A  percu- 
ziente, gara  BS  la  velocità,  che  riceve  il  globo 
B  dopo  la  percossa. 

Abbiamo  infatti,  per  le  note  proprietà  della 
curva,  AD  :  BS  =  BE  :  AE  =  AC  -f  GB  :  2  AC, 
sostituita  invece  delle  linee  intere  BE,  AE,  la 
somma  delle  loro  parti.  Ma  per  supposizione  è 
A  :  B  ^  AC  :  CB,  ossia,  componendo  e  dupli- 
cando i  conseguenti,  A  4~  B  :  2  A  ::::  AC  -\-  GB  : 
2  AC  ;  dunque  AD  :  BS  =  A  H-  B  :  2  A,  ossia,  per  il  premesso  lemma^ 
AD  :  BS  =:  V  :  V,  e  ciò  vuol  dire  appunto  che,  essendo  dalla  AD  rappre- 
sentala la  velocità  del  percuziente,  sarà  dalla  BS  rappresentata  la  velocità, 
che  imprimesi  nel  percosso, 

Ciò  premesflo^  la  laboriosa  conclusione  dell'  Huygbens  non  dipende  che 
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da  una  semplice  arveiienza  sopra  le  cose  già  dette.  Siano  i  tre  globi  A,  N,  B 
(fig.  61)  crescenti  in  grandezza,  secondo  V  ordine  che  gli  abbiamo  nominati  : 
è  facile  v*?dere  che  il  globo  A,  percotendo  immediatamente  B,  gf  imprime 
una  velocità  minore  di  quella  che  gì'  i  ni  prime- 

rebbe  percotendolo  per  V  intermedio  del  globo       jjr^  ^ 

N.  Imperocché,  essendo  nel  primo  caso  rappre- 
sentala la  velocità  del  percuzìente  dalla  linea  AD, 
costruita  V  iperbnla  DVS  fra  gli  asintoti  EL,  EN, 
sarà  da  BS  rappresentata  la  velocità  del  per- 
cosso: mentre  nell'altro  caso>  che  cioè  il  per- 
cuzìente sia  il  globo  intermedio  N,  presa  CH 
uguale  a  CN,  sarà  il  nuovo  asintoto  HG;  Ira  il 
f[uaìe  e  HN  descritta  T  altra  jperbola  IVF,  la  ve- 
locità impressa  nel  glolni  B  verrà  rappresen- 
tata da  BF,  maggiore  di  BS,  pienamente  con- 
fermando il  discolpo  la  verilà  della  proposizione 
ngeniana. 

Seguono   da   ima  lai  proposjxione  due  co- 
(roUariì,  il  primo   de' qoali  è  che  la  mas?.sinui  velocità  verrà  allora 
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m  pressa, 

quando  N  globo  interposto  sia  esattamente  medio  proporzionale  fra  i  due 
estremi  A,  B;  e  V  yltroj  che  V  Huyghens  stesso  si  proponeva  in  ultimo  luogo 
a  dimostrar  sotto  questa  forma  :  <c  Quo  plura  corpora  interponentur  inter 
duo  inaequalia,  quorum  alterum  quiescat,  alleni m  movealur;  eo  maior  mo- 
tus  quiescenti  conciliari  poteri t.  Maximus  autem  per  unamquaìnque  interpol 
silorum  muìtitiidinem  ita  conferetur,  si  interposita  cum  extremis  continuam 
proportionalium  seriem  constituant  »  (Opusc.  cit,  pag.  397).  Se  per  esempio 
siano  cento  corpi^  soggiunge  V  Autorej  le  moli  de'  quali  crescano  successiva- 
mente come  i  quadrati  della  serie  dei  numeri  naturali,  e  il  moto  incominci 
dal  massimo,  siihclucto  eakulo  ad  praeceptum  reguìaej  si  troverà  la  velo- 
cità del  minimo  stare  a  quella  del  massimo  prossimamente  come  14,760  mi- 
lioni ad  uno.  Chi  poi  volesse  applicare  a  qualche  effetto  della  natura  la  mi- 
rabile conclusione*,  ripensi  che  le  rocce  son  tanto  più  frantumate,  quanto  dal 
nucleo  terrestre  s'  ascende  verso  la  superncie,  ond'  è  perciò  dato  in  qualche 
modo  ad  intendere  com*  anche  un  leggero  urto,  die  muova  dall'  interno, 
possa  propagandosi  all'  esterno  del  nostro  globo  moltiplicarsi  in  quelle  posse 
immense,  che  ci  si  manifestano  per  esempio  nelle  eruzioni  sotterranee,  e  nei 
terremoti. 

Giovanni  Wallis,  altro  celebre  accademico  londinese,  si  tenne  anche  più 
strettamente  deir  Huyghens  a  compendiar  le  dottrine  del  Borelli.  Le  XV  pro- 
posizioni in  falli  j  eh*  egli  stende  nel  suo  capìtolo  De  per  cvss  ione ,  si  svolgono 
essenzialmente  tutte  dalla  seconda,  che  T  Autore  annunzia  in  questa  maniera: 
€  Sì  grave  motum  gravi  quiescenti  directe  impingat^  sed  ila  constituto,  ut 
aliimde  ne  moveatur  non  impediatur,  utnmique  iunctìm  movebìtur  quam  cal- 
culiis,  ponderum  ratione  et  pristina  celeritate  rite  computatiSj  indicabit  »  (De 


nuìlij,  cap.  XI,  Londiiii  1671,  pag.  G(j2).  L'  indicazione  però  direttamente  sov- 
viene dalla  XIX  borelliana,  !a  verità  della  quale,  chiamato  A  il  ^rave  in  moto 
con  la  velocità  V,  da  cui  »*  iirjprime  la  fona  F  neir  altro  grave  B  in  quiete, 
e  vien  con  la  velof^it-A  X  trasporlato  nella  medesima  direzione;  è,  come  al- 
trove dicemmo,  espressa  dalla  formula  F  ^=:  A  .  V  ^r  X  (A  -|-  B)  d' onde 

A    V 
calcola  il  Wallis  X  =  v'i    o»  ^  nempe  si  momentiim,  ex  moti  gravis  pon- 
A  ^  ì^ 

dere  et  celeritate  compositum,  per  ulriusque  simid  pondiis  dividatur,  halk»- 
bitur  futura  celeritas  *  (ibid.). 

Gli  Accademici  pan^^nni  non  volendo,  nel  partecipare  al  merito  di  avei* 
coltivata  la  nuova  Scienza,  rimaa*^re  indietro  a  qnelU  di  Londra,  deputarono 
il  Mariotte,  il  (juale  scrisse  il  suo  Traile  de  la  percussione  ou  cime  des  corps, 
di  cui  nel  1079  era  già  stata  fatta  in  Parigi  la  tei7,a  edizione.  Il  nuovo  Ma- 
tematico  si  dilungò  anche  meno  degli  altri  dai  primi  instituti  Ijorelliam',  de- 
rivando  dalle  Ibiehe  esperienze  le  dimostrazioni  dei  principali  leoremL  Ma 
imitando  il  nostn>  Italiano  non  sombra  ne  sapesse  cansar  que' difetti,  che  gli 
furono  spesso  ingiusta  mente  imputati,  specialmente  dagli  stranieri,  imperoc- 
ché, descritta  esso  Mariotte  quella  macchina  di  precisione,  la  quale  era  stata 
proposta  già  dal  Borei  li  nel  capitolo  XXJX  del  suo  libro,  come  altrove  osser- 
vammo, suppone  che  siano  esattamente  isocrone  le  maggiori  e  le  minori  di- 
scese dei  globi  penduli,  nel  computar  eh*  egli  fa  i  momenti  delle  loro  per- 
cosse, ora  per  dimostranie  <li rettamente^  ora  per  verificarne  le  leggi.  «  Les 
petits  battemeiis  d'  un  pendule  se  font  en  dos  tems  sensi hlement  f'gaux,  quoi 
que  son  plomb  décrive  des  arc«  inégaux  ;  mais  ponr  la  facilité  des  demonstra- 
tions,  on  suppose  ici  que  ces  teois  sont  precisemenl  égaiix  »  (Oeuvres,  T.  I 
cit.,  pag.  r>). 

Benché  il  trattato  del  Muiiutte,  che  si  divide  in  due  parli,  sia  molto  più 
esteso  della  dissertazione  dell'  Huyghens,  e  del  capitolo  del  Wallis,  lascia 
nuUadimeno  intatte  alcune  delle  principjilì  proposizioni,  che  strettamente  si 
riferiscono  ali*  argomento,  come  son  quelle  delle  relazioni  che  passano  fra 
r  angolo  deir  incidenza  e  V  angolo  della  rillessione,  e  fra  i  varii  momenti  della 
percossa,  secondo  che  la  direzione  del  moto  è  perpendicolare  o  è  obliqua, 
L'  Huyghens  pure  non  sembra  che  sapesse  trovar  luogo  a  queste  fra  le  altre 
sue  minori,  benché  claboralissiiue,  proposizioni,  e  il  Borelli  stesso,  di  queste 
verità  conosciute  al  mondo,  checché  se  ne  pensassero  gli  stranieri,  primo 
maestro  ;  se  ne  passa  con  tal  leggerezza  per  vero  dire  non  conveniente  alla 
dignità  e  alT  importanza  del  soggetto.  Si  direbbe  che  avessero  dovuto  tro- 
varci qualche  difGcoltà  quei  Matematici,  i  quali,  benché  valorosissimi,  sap- 
piamo nulladimeno  che  furono  o  ritrosi  in  ammettere  i  moti  misti,  o  in  maneg- 
giarli inesperti  ;  ciò  che  doveva  render  difficilissimo,  per  non  dire  impossibile, 
il  condurre  a  buon  termine  le  accennate  dimostrazioni.  Si  comprende  perciò 
come  alla  presente  intrapresa  storia  della  percossa  manchi  una  parte,  che  in 
quest'  altro  articolo  del  nostro  dii^corso,  con  la  maggior  possibile  brevità,  si 
soggiunge- 
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Che  r  angt^lo  delT  incidenza  sìa  uguale  o  quello  del  Li  rillossionè  è  una 
proprietà  dai  più  antichi  Filosofi  conosciuta,  e  sperimentala  nella  luce.  Il 
Kepler  fu  il  primo  a  darne  dimostrazione,  applicandovi  ì  moti  misti,  o  il  Car- 
tesio ne  segui  V  esetnpio,  appropriando  agli  atomi  luminosi  in  moto  i  dimo- 
strati efletti  di  mia  palla  elastica,  che  rimbalza  dalla  resistenza  dì  una  dura 
superfìcie.  Chi  \iiol  rammemorarsi  di  queste  cose  si  compiaccia  di  tornare  indie- 
tro a  pag.  14,  15  del  secondo  Tomo  della  nostra  Storia,  rileggendo  le  quali 
pagine^  gli  parrà  di  vedere  in  qualche  modo  supplito  a  quel  difetto,  che  si 
notava  nella  prima  istituzione  della  scienza  della  percossa  dei  corpi  ponderosi. 

Non  si  può  senza  maraviglia  ripensare  come  rimanessero  le  tradizioni 
deir  Ottica  inefficaci  ai  progressi  della  Meccanicaj  ma  chi  si  risowiene  di  quel 
nescio  quid  stibtiìe  pronunziato  dal  Keplero,  e  di  quel  procedere  incerto  e 
dubitoso  del  Cartesio,  s'avvedrà  che  tutto  dipendeva  dal  non  avere  avuto  fede 
il  Borelli  e  il  Mariotte,  né  dimestichezza  con  quelle  sottigliezze  dei  moti  mi- 
irti.  B  Wallisj  che  fu  il  primo  a  riappiccare  il  filo  alle  prime  tradizioni,  ve- 
dremo com*  avesse  a  patir  contese  con  i  matcnialici  de*  suoi  tempi,  ignari  di 
ciò  che  8*  era  luminosamente  rivelato  a  Giovan  Marco  nella  pace  solitaria 
de'  suoi  pensieri.  Ma  per  apprezzar  meglio  le  gioie  passate^  e  sentir  più  vìvo 
il  desiderio  di  un  giorno  sereno,  descriveremo  prima  il  nuvolo  aflannoso  del 
giorno  dopo. 

Una  via  aperta,  proseguendo  per  la  quale  si  poteva  riuscir  felicemente 

a    dimostrare  che,   nei   corpi  elastici,  il  moto  obliquo  dopo  la  percossa  si  fa 

^on  angolo  uguale  a  quello  prima  della  percossa;  sembrava  dovere  apparire 

rinanzi  al  Borelli  nella  proposizione  LXIII,  nella  quale  egli  dimostra  che  «r  si 

vio  corpora,  conlrarìis  motìbus  per  eamdem  rectam  lineam  translata,  reci- 

Pr«)ce  proportionalia  fucrint  suis  velocitati hus,  ac  se  mutuo  perpendiculari  et 

|^ni?dia  incidentia  percutiant,  sintque  ambo  corpora  dura  et  innexibilia;  i^e- 
fleclentur  ad  partes  oppositas  iisdem  veloci tatihus,  quibus  ante  occursum  fe- 
^^hantiir  y>  {De  vi  pcreuss.  cit.,  pag.  l'20).  Qtiesta  medesima  proposizione  fu 
poi  dimostrata  dalF  Huyghens  nella  sua  VIII,  che  dice:  «  Si  corpora  duo  sibi 
^X  ad  verso  occurrant,  quorum  magnitudini  bus  celeri  tates  contraria  ratione 
respondeant;  utrumque  eadem,  qua  accessit,  celeritate  resiliet  »  (Opusc.  cit., 
pag.  381),  e  fu  altresì  soggiunta  dal  Ma  ri  otte  nella  XV  della  prima  parte  del 
suo  Trattato,  in  cui,  dop' aver  provato  coi  supposti  principii,  poi  conTespe* 
rienza  conferma  cbe  «  Si  deux  corps  à  ressort  se  choqueot  directement,  avec 

ries   vitesses   reciproques  k  leur   poids:   chacun   de   ces  corps  retournera  en 

arriere  avec  sa  premiere  vitesse  i»  (OeuvTes  cit.,  pag.  29). 

Restava  cosi  per  conseguenza  dimostrato,  dal  consenso  dei  tre  insigni 
Matematici,  che  un  corpo  elastico,  il  quale  percuota  in  una  dura  superfìcie, 
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ritorna  indietro  con  la  medesima  velocità^  con  la  quak  era  venuto,  e  ciò  non 
solo  nella  perpendicolarG  e  media,  ma  in  qualunque  incidensta.  Cosi  essendo, 
tornava  facile  dimostmre  che,  così  V  incidenza,  come  la  riflessione  del  molo 
dovevano  farsi  con  angoli  uj^uali,  ma  questa  fiictlilà  non  fu  ritrovata  ila  nes- 
suno, fuor  che  dal  Walhs,  apphcando  a  condurre  la  sua  dimostrazione,  come 
or  ora  vedremo,  i  moti  misti. 

L' Huyghens  e  il  Mariolte  tralasciarono  T  impresa,  cedendo  agli  scrupoli, 
raa  il  Borei  li  sembrava  che  si  fosse,  con  argomento  diverso  dalla  composi- 
zjon  delle  forze,  aperta  innanzi  la  porta  gelosa.  Incomincia  il  cap.  XV  del 
suo  libro  con  una  considerazione,  la  quale  si  direbbe  forse  inspirata  da  ciò 
che  scrisse  il  Cartesio  del  non  poter  farsi  nel  punto  di  riflessione  dal  per- 
cuzienle  alcuna  dimora,  perchè  aUriraenli  nulla  extaret  causa,  qua  inci- 
tante,  vires  resimwre  posseut  (Dioptr.,  Francof.  1092,  pag.  47);  se  non  si 
sapesse  esser  questa  V  espress  ion  d*'l  principio  ^^a  hi  e  i  ano,  dimostrato  contro 
Aristotile,  in  puncto  n^flfixioms  ìton  duri  quietetn  (Op»  Ediz,  nuz.,  Fi- 
renze 1890,  pag.  323).  Comunque  sia,  1*  occasione  immediata  a  quella  con- 
siderazione venne  al  Bondh  da  roìoro,  fra*  quali  Giovan  Marco,  i  quali  am- 
mettevano che  il  moto  si  estìnguesse,  e  resuscitasse  di  nuovo  nella  resili- 
zione,  «r  Ut  obieetioni  et  experientiae  satisfiat,  dicendum  a  quolihet  contactu 
impulsum  deficere  et  e\[>irare,  novum  vero  a  percussione  determinari,  qui 
motu,  eidem  pla^ae  act|uali,  retroag:il  illud  mobile  »  (De  prop.  motus  cit, 
foL  44  ad  L),  Ma  qual  ù  la  causa,  domandava  il  Borelli,  di  questa  estinzione 
e  di  questa  resurrezione?  E  non  trovandone  alcuna  vide  la  necessità  di  con- 
fessare «  quod  idem  impelus  motus  ìncidentiae  persevera^  et  tantummodo, 
impedito  Iransitu  et  profj^x'ssu  ab  obice,  itineris  directionem  aliorsum  diri- 
'^t  »  (De  vi  percuss.  ciL,  pag*,  114), 

Ecco  dunque  per  quali  altre  vìe,  diverse  da  quelle  indicate  nella  LXIIl  pro- 
posizione, riusciva  il  DorelU  a  concludere  che  nella  ridessione  persevera  la 
medesima  quantità  di  moto  che  nell*  incidenza.  Si  crederebbe  che  avesse  pre- 
parata una  tal  cunclusione,  per  servirsene  a  dimostrare  V  uguaglianza  degli 
angoli  ne'  moti  che  risultano  U|^^uali,  tanto  più  che  nella  LIX,  benché  c^n 
lo  scrupoloso  riserbo  della  regola  g:alileiana,  s' induce  a  decomporre  nelle  due 

dei  cateti  V  unica  potenza  dell'  ipotenusa. 
Con  tali  principii  infatti,  e  con  tali  mexzi, 
la  desiderata  dimostrazione  sarebbe  slata 
paratissima.  Imperocché,  sia  rappresentato 
da  AB  (fìg.  02)  il  moto  incidente,  decom- 
posto nel  perpendicolare  AC,  e  neir  orì- 
zontalc  CB,  e  sia  da  B^]  rappresentato 
il  moto  riflesso:  se  è  vero  che  questo  ri- 
sulti uguale  air  incidente  nel  tutto,  gli  resulterà  uguale  altresì  nelle  parti 
componenti,  cosicché,  se  BD  ò  uguale  a  CD,  anche  DE  dovrà  essere  uguale 
ad  AC,  e  i  triangoli  ACB,  BDE  uguali,  ed  uguali  ABC,  EBD,  angoli  delP  in- 
cidenza e  della  riflessione* 
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È  però  notabile  che  il  Borelli  divaga  per  hitt*  altri  sentieri,  e  quel  che 
-diceva  del  perseverare  il  moto  riflesso,  con  la  medesima  intensità  dell'  incì- 
•dente,  è  termine,  e  non  mezzo  di  alcuna  dimostrazione.  Ne*  due  capitoli  ap- 
presso insiste  nel  medesimo  argomento^  dimostrando  con  molte  e  belle  ra- 
gioni non  esser  possibile  che  il  moto  si  distnjgga  in  natura,  e  si  generi  di 
nuovoj  essendo  la  quiete  stessa  V  eiTetto  di  due  moti  tuttavia  vigenti  e  ope- 
ranti, con  direzioni  però  uguali  e  contrarie,  come  per  esempio  nel  sasso,  che 
non  cade,  perchè  V  ostacolo  lo  trattiene.  «  Idemqne  dicendum,  cosi  termina 
l'Autore  il  suo  ragionamento,  de  omnibus  aliis  motionibiis,  quae  in  natura 
fumi,  ut  subinde  concludere  lice  a  t  motum,  ncque  gigni  de  novo,  ncque  destrui 
in  natura.  Hoc  antera  nec  asseveranter  nec  ut  certe  creditum  me  prolulisse 
quis  sibi  persuadeat,  sed  tantummodo  suspicando  ì>  (ibìd,j  pag»  136)*  L' opi- 
nione fu  anzi  benissimo  accolta  in  quello,  che  poi  sì  disse  principio  della 
conservazion  delle  forze,  il  qual  principio  era  la  nostra  intenzione  di  dimo- 
strare come  fosse  dal  Borelli  applicato  ai  moti  riflessi.  Già  dicemmo  come 
quello,  che  si  credeva  mezzo,  era  invece  termine  di  una  dimostrazione,  e  ora 
è  da  soggiungere  come  si  facesse  in  questa  dimostrazione  principaltnente  con- 
sistere, dallo  stesso  Borelli,  il  irMaìo  De  reflessimie,  qi(ae  ad  corporum  per- 
mssioneni  consequiturf  lasciando  indietro  o  dando  le  seconde  parti  a  ciò, 
che  avrebbe  dovuto  avere  le  principali. 

Dop'  aver  professato  che  nel  moto  riflesso  persevera  il  medesimo  impeto, 
che  neir  incidente,  soggiunge  cosi  il  Nostro  :  <(  Quod  autem  jiaec  sit  naturae 
familiaris  consuetudo  constat  ex  penduli  illa  proprietate,  quam  nuper  detexì  5s> 
libid.,  pag.  11  i).  Questa  nuova  proprietà  del  pendolo  è  descritta  e  dimostrata 
nel  cap.  XI  del  primo  libro  delle  Theorieae  Medìeeorunif  a  proposito  del  ri- 
solvere  la  seguente  questione  :  Se  circolando  un  mobile  intorno  a  un  centro 
fìsso,  come  i  pianeti  intomo  al  Sole  o  i  satelliti  intomo  a  Giove,  perseve- 
rando col  medesimo  vigore  a  rivolgersi  in  un  cerchio  più  angusto  faccia,  come 
dicevano  alcuni,  il  suo  moto  più  concitato.  La  questione  pareva  per  verità 
risoluta  nel  quarto  dialogo  dei  Massimi  Sistemi  da  Galileo,  dove,  a  proposito 
delle  ineguaglianze  della  Luna,  dice  che  nella  congiunzione  deve  passar  archi 
maggiori  deir  orbe  magno,  «e  Ora  se  è  vero,  dice  ivi  il  Salviate,  che  la  virtù, 
che  muove  la  Terra  e  la  Lima  intorno  al  Sole,  si  mantenga  del  medesimo 
^vigore,  e  se  è  vero  che  il  medesimo  mobile,  mosso  dalla  medesima  virtù,  ma 
in  cerchi  disuguali,  in  tempi  più  brevi  passi  archi  simili  dei  cerchi  minori; 
bisogna  necessariamente  dire  che  la  Luna,  quando  è  in  minor  distanza  dal 
Sole,  cioè  nel  tempo  della  congiunzione,  archi  maggiori  passi  dell*  orbe  magno, 
che  quando  è  in  maggior  lontananza,  cioè  neir  opposizione  e  plenilunio  » 
{Alk  I,  490),  Galileo  però  ticn  per  vero  che  la  Luna,  anche  deviata  dal  suo 
primo  corso,  prosegua  con  la  medesima  velocità  nel  giro  più  angusto,  ma  non 
lo  dimostra^  ond'  il  Borelli  annunzia  una  tal  proposizione,  per  supplire  al  di- 
fetto :  <t  Aio  venim  non  esse  idem  mobile,  scraper  ab  eadem  \'irtute  motiva 
intrinseca  translatum,  ac  modo  percurrens  rnaiorem  circuii  peripheriam,  modo 
Tero  minorem  ;  per  minorem  circulum  concitatiori  motu  cieri,  quam  per  ma- 


184 


Storia  del  metodo  aperiìnentale  in  Italia 


Figurm  63. 


iorem  :  progredilur  enim  eadem  v<3!ocÌtate  per  ambos  circuloi  inaeqiiaJes,  hoc 
est,  temporibus  aequalibus,  aequalia  spatia  pertransit  »  (Theoricae  Medie, 
Florentiae  1G65,  pag»  52). 

La  proposizione  si  dimostra  per  mezzo  di  uno  sperimento,  aptissimum^ 
dice  il  Bercili,  ad  hanc  veritatem  coìnjyrohandam^  ed  è  tale:  Sia  AB  un 
pendolo  (tì^^  63)  sospeso  in  A  :  rimosso  in  AC  dal  perpendicolo,  e  lasciato  poi 
andare,  incontrì  in  D  un  ostacolo,  come  per  esempio  un  chiodo,  cosicché,  con 
r  impelo  concepnto  in  B,  prosegua  il  suo  moto  per 
r  arco  GB,  che  verrà  descritto  col  raggio  DB  raccor- 
ciato. Dice  il  Borelli  stesso  di  avere  in  questo  fatto 
scoperto  una  proprietà  singolare,  che  cioè  sempre,  e 
in  qualunque  caso,  F  angolo  GDB  sta  all' angolo  B AC» 
0  al  suo  uguale  FDB^  reciprocamente  come  la  radice 
della  maggior  lunghezza  del  pendolo  sta  alla  radice 
della  minore:  e  di  qui  ne  conclude  che,  per  essere  il 
mobile  deviato,  non  per  questo  varia  la  prima  impres- 
sagli velocità  del  suo  moto.  La  conclusione  è  verissima, 
come  resulta  dai  principi!  matematici  del  seguente  di- 
scorso. Essendo  gli  angoli  GDB,  FDB  propoi-zionali 
agli  archi  intercetti,  abbiamo  per  esperienza  GB  :  FB  =i  VAB  :  VBD,  e  per 
Geometria  FB  :  BC  :^  DB  :  AB,  essendo  gli  archi  simili  proporzionali  alle 
lunghezze  dei  raggi.  Moltiplicando  ora  insieme  termine  per  termine  queste 
proporzioni,  ne  resulta  GB  :  BC  ^  \DB  :  ÌAB,  Ma  per  le  note  proprietà 
de'  pendoli  di  varia  lunghezza  anche  il  tempo  per  GB  sta  al  tempo  per  BC 
come  la  radice  di  DB  sta  alla  radice  di  AB;  dunque  Ì  tempi  son  proporaio* 
nalì  agli  spazi,  «t  Sed,  cuju  tempora  sunt  proportioualia  spatiis  transactis, 
eeleritates  aequales  sunt  in  ter  se;  ergo  celeritas  penduti  AB  aequalis  est  ce* 
le  ritati  penduti  BD  »  (ibìd.,  pag.  54). 

Questa  proprietà  dei  pendoli  però  non  era  af^ 
plicabìle  alla  Meccanica  celeste,  se  nonché  nelF ipo- 
tesi di  Galileo,  ma  nel  sistema  delle  forze  centrali, 
come  lo  professava  Ìl  Borelli,  era  fuor  di  luogo^  non 
potendo  il  pianeta  deviar  dal  suo  corsa>  senza  variar 
qut'ir  impeto,  che  tutto  dipende  dalla  maggior  o  mi- 
nor distanza  ch'egli  ha  dal  centro  ailraltivo;  ond*  è 
che,  per  intrinseca  necessità,  va  nel  perielio  pili  ve- 
loce che  neir  afelio*  Con  miglior  senno  perciò  si  di- 
rebbe ayiplicata  dalF  Autore  la  sua  scoperta,  nelle 
controversie  ch'egli  eblie  colf  Angeli,  rispetto  al  de- 
finir la  bnea,  che  nel  tendere  al  centro  della  terra 
descrive  il  proietto.  Di  lui  si  può  dir  benissimo  che  persevera  con  la  sua 
prima  velocità,  deviando  e  variarnenle  incurvando  il  suo  rnoto^  come  vi  pei^ 
severa  il  pendolo  conico  ADE  (Og,  GÌ),  ritirando  in  G  per  esempio  il  filo, 
scorrevole  nella  campanella  B.  Se  BG  è  un  quarto  di  AB  «  allora  vedremo 
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dalla  palla  F  descriversi  il  cerchio  FG,  in  tempo  minore,  cioè  la  metà  dì 
quello,  che  vi  voleva  a  compiere  il  cerchio  ADE;  e  però  la  velocità  in  FG 
sarà  la  medesima,  che  aveva  la  palla  A  »  (Lettera  a  M.  A.  Ricci,  Mes- 
sina 1667,  pag-,  4). 

Appropriata  pure  è  la  descritta  esperieiìza  a  dimostrar  chey  nella  rides- 
sìone,  persevera  la  medesima  quantità  di  moto,  che  neir  incidenza,  ond'è  che 
opportunamente  citava&i  dallo  stesso  Borelli^  nel  cap.  XV  De  vi  percussio^ 
nis,  dopo  di  che  eg"li  ivi  così  sog-jjìung-e  :  «  Sed  licei  resistentìa  corporìs  duri 
et  quiescentis  omnino  non  destruat  impetura  corporis  in  eiim  incidentis, . .. 
dubitari  sallem  potest  an  impetum  eiusdeni  incìdentis  corporìs  debili  tet,  et 
aliquo  pacto  imniiniiat  ^  fpa^.  H'^)?  f'iò  che  non  posila  essere  attende  a  di- 
imostrarlo  nella  proposizione  LIX,  cosi  annunziata  :  «:  Vis  motiva  incidentis 
corporìs  non  debilìlalur,  neqiie  imminuitur  a  resìsletitia  corporìs  firmi  et 
duri  »  (ibìd,). 

La  proposizione  però,  dopo  le  cose  dette,  sembra  per  lo  meno  oziosa, 
perchè  o  i  corpi  si  suppongono  perfettamente  fermi  e  duri,  e  la  verità  del- 
l'assunto  dipende  dalla  fatta  supposizione:  o  ì  corpi  si  considerano  secondo 
la  loro  fisica  realtà,  e  la  proposizione  e  falsa,  perchè,  non  essendo  in  nes- 
suno di  cosi  fatti  corpi  la  richiesta  inliessibilifà  e  durezza  assoluta,  è  impos- 
sibile che  nel  risaltare  non  perdano  alquanto  del  primo  impeto  conceputo. 
Apparirà  p»oì  la  detta  borelliana  proposizione  anche  più  oziosa,  se  sì  ripensa 
che,  sopra  la  verità  di  lei,  era  stato  posto  il  fondamento  a  tutta  la  Meccanica 
di  Galileo,  il  quale,  nello  scolio  alla  proposizione  XXIII  del  terzo  dialogo  delle 
Scienze  nuove,  aveva  dimostrato  che  il  rnoto  riflesso,  dopo  essere  sceso  bmg^o 
un  piano,  non  è  punto  diminuito  dal  moto  incidente,  avendo  facoltà  dì  ri- 
condurre il  mobile  alla  medesima  altezza,  e  ciò  levato  ogni  intoppo ,  che  pre- 
giudica air  esperienza  (Alh.  XIII,  1fi6). 

La  j^alileiana  dimostrazione  equivale  alla  proposizione  LXIII  del  Borelli, 
e  alle  conispondentì  dell'  Huyghens  e  del  Mariotte,  che  pur  spponj^aino  esser 
rimorsi  gli  impedimenti,  ammessi  i  quali  non  possono  non  esser  false  quelle 

I slesse  loro  proposizioni,  corn\dd>ero  a  riscontj^are  i  nostri  Accade juici  fioren- 
tini ne'  rimbalzi  delle  palle   di  corno   di  bufalo  e  di  avorio,  che  non  videro 
Tnai  raggiungere  a  quella  precisa  altezza,  da  cui  erano  scese.  Del  resto  aveva 
anche  Galileo  peni?ato  di  dimostrare  che,  per  cangiar  direzione  il  mobile,  il 
molo  di  lui  non  si  dimimiìsce,  osservando  che  una  debolissima  forza,  impos- 
sibile a  muovere  una  gran   mole,  è  pur  capace,  mossa  che  sia,  di  deviarla 
dal  suo  sentiiTO.  <r  Una  palla  molto  gravC;,  lasciò  scritto  in  una  nota^  che  fu 
poi  raccolta  fra  i  Problemi  varii;  posata  sopra  un  piano,  e  che  percossa  dal 
I       vento  gagliardo  non  ^ìì  ceda  né  si  muova,  se  la  medesima  sarà  mossa  sopra 
^Kquel  piano,  sicché  riceva  il  vento  ad  angolo  retto,  gli  cederà  dcfletlcndo  vei'^o 
^■la  parte,  che  il  vento  la  caccia  ^  (Alb.  XIV,  !>2I).  Ma  vediamo  come  si  di- 
mostri dallo  stesso  Borei  li  la  sopra  accennata  IJX  proposizione. 

Tornando  indietro  sopra  la  figura  62,  nella  quale  si  rappresentava  con 
AB  il  moto  incidente,  decomposto  nel  perpendicolare  AC  e  nel  trasversale  CB, 
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quibus  ille  oeqitaliB  est  poteatate;  rappresenti  BE  il  molo  riflesso,  che  si 
vuol  dimostrare  non  esser  punto  diminuito*  Perché,  se  cosi  fosse,  presa  del 
trasversale  una  quantità  BD^  ujjuale  alla  CB,  il  perpendicolare  dovrebbe  re- 
star minore  di  ED»  Sia  per  esempio  DF  :  il  moto  riflesso  diminuito  sarebbe 
dunque  rappresentato  da  BF,  per  cui  1'  angolo  della  riflessione  FBD  tome- 
reblx^  evidentefìienle  minore  dell'angolo  dell' incidenza  ABC.  oc  Hoc  autem,  dice 
il  Borelli,  est  falsum,  et  contra  sensus  evidentiam,  quandoquidem  perpetuo 
huiusmodì  angidi  sunt  acqiiales  inter  se  »  (De  vi  percuss.  cit.,  pag,  ii7). 

Il  teorema  dunque  nobilissimo,  che  ci  si  aspettava  di  veder  dimostrato, 
e  rimesso  all'evidenza  del  fatto,  e  parandosi  innanzi  ali*  Autore  due  vie,  una 
delle  quali,  dal  suppor  che  il  moto  riflesso  pei*seven  nel  medesimo  vigore 
deir  incidente,  conducova  a  concluder  V uguaglianza  degli  angoli  dell'obliquità 
ne'  due  moti,  e  F  altra  che,  dal  supporre  questa  uguaglianza,  menava  a  di- 
mostrar c/ìme  nel  riflettersi  quello  stesso  moto  non  diminuisce;  egli  prose- 
gue a  dirittura  per  questa,  lasciando  indietro  quelF  altra.  In  ciò  consiste  quel 
che  si  diceva  avere  il  Borelli  posposta  nel T  argomento  la  dignità  e  l'impor- 
tanza delle  parti.  Che  le  forze,  per  solo  cangiar  direzione,  non  illanguidi- 
scano il  loro  primo  vigore,  era  cosa  ammessa  da  tutti  i  matematici  seguaci 
delle  dottrine  meccaniche  di  Galileo,  e  perciò  superflua  si  diceva  tornare 
r  opera  del  Borelli  in  voler  mettersi  a  dimostrarla,  mentre  poteva  per  quel 
mezzo  così  facilmente  riuscire  alla  tanto  desiderata  dimostrazione  dell' ugua- 
glianza degli  angoli  fatti  nel  venir  e  nel  tornare  del  percuziente  dalla  super- 
ficie percossa.  Egli  invece  invoca  1*  evidenza  del  senso  :  ma  quale  evidenza, 
se  il  senso  stesso  mostra  al  contrario  che  tutti  i  corpi  ponderosi  risalgono 
con  minore  obliquità  di  quella,  con  la  quale  emno  scesi,  come  disse  nelle 
sue  Lezioni  di  avere  sperimentato  il  Torricelli,  e  se  quella  i>erpetuità  dì  legge, 
atfermata  dal  nostro  Autore,  potendosi  ossen^are  in  un  raggio,  che  mettesse 
un  tempo  sensibile  a  venire  allo  specchio,  non  si  verificherebbe  forse  pun- 
tualissimamente nemmen  nella  luce  ì 

Sembra  nonostante  che  il  Borelli,  oltre  a  rimettersi  al  fatto,  accennasse 
a  qualche  dimostrazione  del  fatto,  osservando  che  i  corpi  duri  eleggono  per 

necessità  nel  riflettersi  la  via  più  breve 
di  tutte,  tìf  Gonstat  ergo  ab  eadem  virtute 
motiva  impelli  corpus  incidens  super  aU- 
quod  corpus  dunim,  a  qua  postea  fertur 
necessitale  naturae  brevissima  via  re- 
fleciendo  »  (ibid,  pag,  115).  Dalla  qual 
necessità  naturale,  supposta  vera,  conse- 
gue senza  dubbio  che  debba  il  mobile 
ritornar  con  angolo  uguale  a  quel  che 
venne,  com'  è  facile  dimostrare.  Sia  per 
esempio  AB  (ùg.  G5)  il  piano,  che  si  vuol 
percotere,  e  si  supponga  un  corpo  C  che,  nelP  andare  e  nel  tornare  dalla 
percossa,  seguiti  per  istinto  di   natura  la  via  piii   breve.  Dovendogliela  noi 
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geometricamente  presignare,  diremo  :  Dal  ponto  G  si  abbassino  sul  piano  la 
perpeiìrìicolare  CA,  prolungala  in  D  pf^r  u^iial  tratta,  e  la  obliqua  CE:  con- 
giunta poi  la  DE,  e  prolungala  in  F,  sarà  CEF  quella  brevissima  via^  che  sì 
voleva  descritta.  Qualunque  altra  infatti  se  ne  eleggesse,  come  per  esempio 
CGF,  è  facile  vedere  che  ^>arpbbe  più  lunga,  perchè,  congiunta  la  GD,  DGF, 
ossia  CG  4~  GF  è  evidentemente  maggior  linea  di  FD,  ossia  di  FÉ  -f-  EC. 
E  perchè  GEA,  FEB  sono  ugnali,  si  conclude  che  non  può  dunque  il  mobile 
eleggere  per  necessità  di  natura  la  via  brevissima,  senza  che  sia  dalla  me- 
desima necessità  costretto  a  rimettersi  con  angolo  uguale  a  quello  dell*  in- 
kcidenza. 

'  Ma   il   Boreali,  con  lento  a  porre  i!  principìoj  lasciò  al  Leibniz  il  merito 

della  bellissima  conclusione^  intanto  che^  fra  i  primi  promotori  della  scienza 
L^ella  percossa,   fu   il  Wallis  i!  solo,  che  si  proponesse  di  dimostrare:  «  Si 
^  grave  motum   in   firraum   obicem   oblique   impingat,  sitque  vel  alterum  Tel 
utnmique  elasticum  ;  resilitio  eadern  celeri  tale,  et  in  eodeni  plano,  ita  fìet  ut 
angukis  reflexionis  sit  angulo  incidentiae  acqnaìis  ^  (De  motu  cit.,  cap.  XIII, 
pag.  602).  E  questa  la  seconda  proposizione,  che  ricorre  nel  trattato  De  eia- 
fere  et  reftexiotiej  dop* essersi  dimostrato  dall'Autore,  come  aveva  fatto  pruna 
il  Sorelli  nella  sua  LXIII,  e  poi  THuyghens  nella  VIII,  e  nella  XV  della  se- 
^^conde  parte  il  Mariotte;  che  se  un  grave  percote  un  resistente,  e  sia  Fimo 
^fte  1'  altro  elastica,  eadein  velocitate  resiliett  qua  advenet*at  (ihid.,  pag.  687). 
^K         Ciò  premesso,  ecco  come  succede  per  il  ^Vallis  la  seconda  detta  propo- 
^MÌzione.   Sia  AB  (fìg.  (Hi)  la  obliquità,  e  la  misura  della  forila,  con  la  quale 
^ul  grave  mosso  percuote  V  obice  fermo  CD,  e  sìa  quella  forza  decomposta  nella 
orizonlale  AG,  e  nella  perpendicolare  OB, 
la  quale  sola  olTende  in  B,  d  Vuole  ri  torne- 
rebbe, per  la  precedente  proposizione,  in 
Oj  alla  medesima  altezza  :  cosicché',  men- 
tre il  mobile  fosse  passato  onzontalinente 
da  B  in   D,   nel  medesimo   tempo  e  per 

topazio  uguale  a  GB,  sarebbe  anche  in- 
8ieme  risalilo  verticalmente  in  E,  ad  un'al- 
t^ezza  DE  uguale  ad  OB,  ovvero  a  CA^  con  due  moti,  che  si  ricompongono  nel- 
r  unico  obliquo  e  riflesso  Bf^  e  i  triattgoli  rettangoli  ACB,  BED,  coi  cateti 
ugiiali,  daranno  ABG,  angolo  dell' incidenza  uguale  a  DBE,  angolo  della  rì- 

I flessione.  Quae^  conclude  il  Wallis,  erant  deììionstranda.  Ma  fa  subito  alla 
conclusione  seguitare  uno  Scolio,  atto  benissimo  a  testimoniare  di  quelle  con- 
iradìzioni,  dalle  rpiali  si  diceva  essere  stati  V  Huyghens  e  il  Mariotte,  fra  gli 
altri,  ritenuti  dal  professar  lìberamente  la  dottrina  dei  moti  composti- 

fGH  studenti,  cosi  scrive  P  Autore  nel  detto  Scolio,  e  anche  alcuni,  che 
^dovrebbero  essere  da  qualche  cosa  più  degh  studenti,  mi  domandano  con 
qual  diritto  io  abbia  decomposto  un  moto  retto  e  sempUcissimo  in  due  :  o 
pur  concedendomi  il  licenzioso  arbitrio  vorrebbero  sapere  come  mai,  fra  gli 
infiniti  modi  di  decomporre   un   moto,  io  abhia  per  V  appunto  scelto  quello. 
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e  non  un  allro.  «  Respondeo  nullym  ita  simplicem  esse  moliim  posse^  qnin 
in  plures  componente^  resolvi  possit  Duni  autem  hnnc  prae  caeteris  moduni 
seligo,  utor  ego  meo  iure,  qui,  cum  quanilibet  possim,  eam  adhibeo  compo- 
sitionem,  quae  praesenli  nog-otio  sit  accomoda.  Neque  probandum  erìt  C4)in- 
posìtionem  hanc  unìcam  esse  possibileni,  sed  ex  multìs  unam.  Libenim  ufi- 
que  est,  prò  suo  cuiusque  constructoris  arbìtrio,  ex  veris  ìniiumeris  ea  seligere, 
quae  ad  rem  praesentem  conducant  »  (ibid.,  pag.  693),  E  soggiunga  a  illu- 
strare il  fatto  meccanico  altri  simili  esempi  di  co m posizioni  algebriche  e  geo- 
metri eli  e,  concludendo  am  V  apologetico  suo  discorso  :  ^  Estque  res  haec  tam 
darà,  ut  nulla  illustralione  piitaverim  indiguisse,  si  non  hoc  ipsum  serio 
obiectuiu  viderim  a  Viro  cum  tyronihus  non  campanmdo  »  (ibid.,  pag.  0!>5i 
S*  intèndeva  compresa  in  quelF  Uomo,  da  non  metterì=!Ì  coi  principianti, 
la  maggior  parte  dei  Matematici  di  Europa,  i  quah,  a  navigare  per  il  peri- 
glioso oceano  della  Meccanica,  avevano  ripudiato  il  più  valido  remo.  Ma  con 
questo  in  mano  vedremo  ora  Giovan  Marco  entrare  per  i  riposti  seni,  ad  ap- 
prodare ai  quali  peneranno  ancora  un  secolo  i  novelli  esploratori,  condiicendo 
snellamente  la  sua  navicella  per  quelle  acque  solitarie,  non  agitate  dai  venti^ 
sotto  quella  remota  zona  di  cielo,  non  oltuscato  dalle  caligini:  da  quelle  ca- 
lìgini vogliam  dire,  a  dissipar  le  quali,  per  tornare  a  vedere  F  alma  luce  del 
sole,  ebbe  ad  affannarsi  più  di  una  volta  il  Wallis. 

La  proposizione  XXXIX  De  proportione  niotus  è  dalF  Autore  stesso  cosi 
pronunziata  :  «  Motus  reflexus  Vìi  per  linea m  parai lelam  illi  lineae,  quae  cum 
linea  perpendicuiari  ad  contacturn  angulum  consliliiit  ìn  centro^  cuius  sìnus 
est  aequalis  intervallo  inter  centrum  gravitati^,  et  tineain  hypomochliì  »  (fol.  50). 
Cada  il  globo  GDG  {fìg.  67)  sul  piano  obliquo  AJ)B,  e  lo  percola  in  D  :  dal 
qual  punto  sollevata  la  verticale  DO,  che  è  la  linea  dell' iponmclio,  si  ti'o^i 

questa  lontana,  per  la  distanza  EF,  dal  cen- 
tro di  gravità  E  dello  stesso  globo.  Dentro 
1"  angolo  retto  KEH  si  costruisca  un  angolo 
minore  HEG,  dì  cui  il  seno  sìa  IIG  uguale 
ad  EF.  Descritto  il  parallelogrammo  IIK,  e 
condotta  la  diagonale  EG,  vuol  dimostrar 
Giovan  Mai-co  che,  n*d  rillettersi  il  globo 
dopo  la  percossa,  si  njove,  col  centro,  nella 
direzione  EG,  e,  col  punto  del  cont:dto,  nella 
direzione  DI,  alla  stessa  EG  parallela. 

Rappresentato  con  EB  il  momento  to- 
tale, ctie  vien  decomposto  nel  DB  sulla  su- 
perfìcie del  piano,  e  nel  DE  a  lei  stessa  pei*- 
pendicolare;  la  dimostrazione  procede  cosi, 
in  modo  che  si  rassomiglia  nelle  mosse  a 
quella  del  Wallis,  se  non  che,  mentre  questi 
fa  precedere  la  proposizione  che  dice  risalire  da  D  in  E  il  cenlro  dì  gravità 
del  percuziente,  con  la  medesima  velocità,  colla  quale  era  da  E  in  D  dianzi 
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sceso;  Giovati  Marco  suppone  la  stessa  cosa  come  una  verità  conseguente 
dair  ipotesi,  eh'  egli  tiene  intorno  alla  nahim  della  elasticità,  la  quale  essendo 
perfetta  restituisce  al  mobile  tutto  intero  V  impeto  perduto  nelP  urto.  Cosi 
essendo,  verrà  dunque  il  centro  E  del  globo  dopo  V  urto  sollecitato  da  forze 
rappresentate  p^r  linee  uguali  o  proporzionali  alle  DB,  DE,  ma  dirette  in 
parte,  che  non  !  rovino  impedimento.  E  perchè  EK,  EH  son  quelle  loro  pro- 
porzionali, e  hanno  libero  il  loro  esercizio,  perchè  son  dirette  alla  parte  av- 
versa, e  fuori  deir  ipomoclio  del  centro  ;  traspoHeranno  dunque  il  globo, 
com'  era  il  proposito  di  dimostrare,  dal  centro  stesso  nella  direzione  della  dia- 
gonale EG,  e  nella  direzione  DI,  ad  essa  EG  parallela,  dal  punto  di  con- 
tatto. Ma  è  bene,  a  tar  conoscere  la  precisione  e  la  chiarezza  del  dimo- 
strare, in  mezzo  alle  verbosità  di  quei  tempi,  trascriver  le  parole  proprie 
deir  Autore  : 

«  Quia  enim  centnim  gra\^tatis,  dum  sua  mob>  ferii  planimi  in  puncto  D, 
per  lineam  ED  seipsum  velutì  partitur:  illa  quidera  pars  quae  liypomochlio 
ìnsìstit,  atque  illam  plagam  inducit,  eadem  via  qua  impidit,  et  impulso  ac- 
quali, retro  agitur;  reliqua  vero,  qnae  cum  centro  extra  hypomochliym  cadit, 
per  lineam  fertur  EK  parallelam  lineae  DB,  propterea  quod  ìiaec  sìt  pnixima 
motui  gi-avitatis  ab  hypomochlio  impeditae.  Quìa  ergo  motus  EH,  EK,  qui- 
hus  centrum  gravitatìs  agitur,  secundum  quid  sunt  contrarii,  propterea  quod 
angnlus  HEK  sit  minor  duobus  rectis;  erit  motus  rnixtus  per  lineam  me- 
fliam  iiiter  EH,  et  EK,  cuius  intervallum  determinat  sinus  complementi  in- 
clinationis,  in  ratione  quatn  habent  impulsus.  Est  autem  intera  alluni  FÉ,  hoc 
est  sinus  DM  anguli  DEM,  mensura  gravitatis  extra  hypomocblion  :  linea  vero 
FD,  sinus  anguli  reliqui,  mensura  illius,  quae  hypomochlio  insìstit,  gi^avita- 
lis.  Si  fiat  ut  FD  ad  EF,  ita  KG,  sinus  complementi  angnh  HEG,  ad  HG, 
sinum  complementi  anguh  KEG;  erit  Unea  EG  linea  motus  mixti  ex  EH, 
et  EK. . . .  Quia  ergo  mobile  movetur  ad  motnni  sui  centri,  erit  motus  ex  D 
reflex  US  per  lineam  parallelam  illì  Hneae,  quae  cum  linea  perpeudiculari  ad 
contactum  angulum  constituit  in  centro,  cuius  sinus  est  aequahs  intervallo 
ìnter  centrum  gravitatis,  et  lineam  hypomochlii  »  (ibid.,  fob  50,  51). 

Si  diceva  che  questa  dimostrazione  si  rassomiglia  nelle  mosse  a  quella, 
che  trentadue  anni  dopo,  fra  le  contradizioni  dei  contemporanei,  conquistava 
faticosamente  alla  Scienza  il  Wallìs,  ma  è  più  generale  e  vien  condotta  da 
Giovan  Marco  con  tale  analitico  artificio,  da  poter  da  lei,  come  corollari,  de- 
rivar facilmente  le  verità  più  importanti,  di  che  è  a  notar  che  il  Casati  in 
Italia,  dove  il  Matematico  di  Praga  era  affatto  sconosciuto,  dette  i  primi 
esempi  (Mechanic,  libri  cib,  pag.  739-32)*  Essendo  infatti,  nelìa  precedente 
figura,  rangole  ADC  uguale  alT  angolo  FEO,  che  pure  è  uguale  alF  angolo 
EGHj  ed  essendo  V  angolo  EGH  uguale  all'  angolo  IDB  ;  apparisce  manifesta 
r  ngnaghanza  immediata  e  diretta  fra  ADC  angolo  dell' incidenza,  e  IDB  an- 
golo della  riflessione:  corollario,  che  T Autore  mette  in  forma  della  propo- 
gizione  XL  :  Angui i  incidentiae  et  reflexionis  sunt  inter  se  aequales  (ìhid.j 
foL  M). 
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Un  altro  corollario  matematico  scende  dalla  proposizione  XXXIX  di 
Giovan  Marco,  ad  illustrare  alcuni  efTetti  lisici,  che  si  osservano  nelle  per^ 
cosse  dei  varìi  corpi:  uno  dn* quali  elTetii  è  quello,  che  lo  stesso  Giovan  Marco 
cmì  descrive:  €  Impulsus  ergo  pilae,  cum  inotus  centri  est  perpendicularis 
ad  planum  ubi  percussit,  in  hypomochlio  a  motu  conquiescit  :  at  vero  pla- 
num  ex  illa  plaga  in  percutiente  novuni  determinat  impulsum.  iuxta  direction 
nem  plag^ae  quam  iufert,  a  quo^  cadem  qua  venit  via,  retroagilur,  et  si  qui- 
dem  duritie  praestat,  erìt  plaga,  et  qui  hanc  sequilur  impulsus,  in  utroque 
aeqyalis,  ac  proinde  motus  reOexus  aequalis  motui  recto  »  (ibìd.,  fol.  44  ad  t). 
A  questa  a  derni  azione,  nella  quale  Giovan  Marco  riconosceva  la  nota  della 
evidenza,  corrispondono  la  proposizione  prijna  dei  trattato  De  elatere  del 
Wallis,  e  la  LXIII  del  Borelli,  insieme  con  le  altre  simili  dell'  Huy^hens  e 
del  Mariotte,  ma  dalle  ruateiuatiche  astrazioni  trapassando  alle  fìsiche  reaJtà 
lo  stesso  Giovan  Marro,  etm  scienza  più  comprensiva  de*  suoi  celeberrimi 
successori,  soggiunge:  «  Deficit  autem  motus  reflcxus  a  motu  tv^lo,  si,  de- 
fectu  duritiei,  mìnoi^m  recipil  quam  dedìt  plagam  »  (ibid.)* 

Applicando  1*  osservazione  ai  moti  oldiqui,  e  riferendoci  sempre  alla  figura 
ultimamente  rappresentata^  Eli  non  avrà  dunque  esatta  proporzione  con  DE, 
se  non  che  nel  supposto  della  elastici U\  perfetta.  Ma  se  questa  è  in  difetto, 
deficiet  motus  reflexus^  per  cui  la  proporzionale  a  DE  sarà  in  questo  caso 
minore  di  EH.  Sia  per  esempio  EP,  rimanendo  EK  tuttavia  del  medesimo 
vigore,  perchè  da  nulla  viene  impedita  :  il  nuovo  parallelogrammo^  descritto 
Bopra  le  due  forze,  sarà  PK,  e  il  moto  riflesso  piglierà  la  sua  direzione  se- 
condo la  diagonale  ER,  o  secondo  la  sua  parallela  DS,  iutantoché  T  angolo 
della  riflessione  EDI  sarà  minore  dell'angolo  ADC  dell' incidenza,  e  tanto 
ntinorCj  quanto  sarà  maggiore  il  difetto  del  percuziente  dalla  supposta  ela- 
sticità perfetta* 

Ecco  come  da  questo  corollario  di  Giovan  Marco  venga  illustrato  un  fatto 
fisico,  che  il  Torricelli  dovette  contentarsi  di  descriver  nella  sua  seconda  Le- 
zione della  percossa,  senza  saper  ridurlo  ai  prìncipìi  di  quella  scienza,  che 
nella  Scuola  di  Galileo  tuttavia  s' iguorava.  Citeremo  del  passo  lorricelliann^ 
invece  della  stampa,  il  manoscritto,  dove  son  rimaste  le  Lezioni,  in  quella 
parte  che  richiaman  qualche  figura  illustrativa,  nella  forma  eh*  ebbero  ori- 
ginalmente, priuta  che  V  Autore  stesso  le  correggesse,  per  accomodarle  al- 
l' udienza,  alla  quale  non  si  poteva  dalla  bugnola  accademica  comunicare  le 
idee  per  via  di  segni  visibili.  «:  Questo  sia  detto, 
leggesi  dunque  cosi  neir autografo,  perle  proiezioni, 
che  si  faranno  sul  piano  ad  angoli  retti  verso  la 
.  detta  parete  opposta.  Ma  quando  si  scagliasse  ad 
angolo  obliquo,  per  la  linea  AB  (fìg.  G^),  vederemmo 
far  la  rillessione,  non  per  la  linea  BG  che  fa  T  an- 
golo uguale  a  quello  dell'  incidenza,  ma  per  la  BED, 
che  o  tocca  o  pochissimo  va  sopra  il  piano,  come  ho  sperimentato  con  palle 
di  piombo  e  di  creta.  Non  è  però  vero   che   la  percossa  estingua  qneir  iin- 
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peto,  che  è  nel  mobile,  di  direzione  effuidistante  dalla  parete,  ma  solo  smorza 

quello,  che  vi  è  di  perpendicolare  alla  parete,  perchè  questo  nell'  urtare  trova 

la  contrarie^  sua,  cioè  che  gF  impedisca  il  suo  viaggio,  ma  queir  atro  no  » 

(MSS.  Gal.  Disc,  T.  XXXIX  a  tergo  del  foL  16), 

^H       Si  direbbe  aver  questa   cosa   conclusa  il  Torricelli  direttamente  da  una 

^proposizione  simile  a  quella  dì  Giovan  Marco,  piuttosto  che  dall*  esperienza. 

Ma  che,  mentre  il  Discepolo  di  Galileo  alTermava  con  tanta  sicurezza  smor^ 

HBarsi  nell'urto  obliquo  quel  tanto  solo,  che  v'è  in  Ini  di  perpencìicolare,  non 

^■ft*  attentasse  d'assegnarne  per  scienza  la  proporzione;  s'argomenta  dall' incer^ 

tezza,  con  la  quale  procede  in  risolvere  altri  simili  problemi.  In  fme  al  suo 

trattato  De*  proietti  proponesi  di  trovar  la  misura  del  colpo  fatto  dalla  palla 
eì  cannone  contro  il  piano  resistente,  varialo  solo  dalla  diversità  degli  an- 
x>\ì  dell'  incidenza,  premettendo  al  discorso  un  tale  avvertimento  :  «  Il  pro- 
blema,  per  quanto    io  sappia,   è  intatto;  però,  se  si  produrrà  qualche  cosa 

^^XDeno  sussistente,  e  non  pura  geometrica,  o  si  compatisca,  sin  che  altri  tratti 

^hae^lìo  la  dottrina,  o  si  rifiuti  alfatto,  che  poco  importa  J>  (Op.  geom.,  P.  I 

i     cit,  pag.  239). 

Ciò  premesso,  suppone  che  gli  impeti  nel  medesimo  proietto  siano  pro- 
porzionali alle  velocità,  le  quali,  ne'  medesimi  tempi,  stanno  come  gii  spazi. 
Ciò  supposto,  egli  dice,  mentre  una  palla  di  cannone  si  avvicina  al  muro 
apposto,  la  linea  e  dirittura  del  tiro  o  è  perpendicolare  al  muro,  o  no.  Se  è 
perpendicolare,  la  percossa  opera  con  una  tal  forza,  che  proveremo  esser  la 
massima,  che  possa  aver  quel  tiro  :  se  sarà  ad  angoli  obliqui,  come  la  lìnea 
AB  (Qg.  09)  alJa  parete  BC,  io  noto  che,  rispetto  alla  parete  BC,  sono  nella 
linea  AB  del  proietto  due  moti  insieme  composti  :  uno  cioè  di  avvicinamento 
perpendicolare  alla  parete,  V  altro  di  passa gg:io  laterale 
D  parallelo  alla  stessa.  Il  perpendicolare  ci  viene  e  mo- 
strato e  misurato  dalla  linea  AG,  il  parallelo  dalla  linea 
GB  >  (ivi,  pag.  2A0\  Or  perchè  tanto  il  moto  per  AB, 

.      quanto  i  moti   per  AG,  GB  son  passati  nel  medesimo 

^bempo,  staranno  dunque,  per  le  fatte  supposizioni,  come 

^■gli  spazi  ;  ond'  e  che,  considerati  gli  eftettì  secondo  le 
direziom  perpendicolari,  ed  essendo  i*  effetto  di  BC  nullo, 
staranno  i  detti  moli  come  AB  ad  AC.  Per  un'  altra 
incidenza  DB  del  medesimo  tiro  staranno  i  moti  come 
DB  a  DE:  da  che  dunque  inferiremo  e  che  le  attività  o 
momenti  dei  tiri  diversamente  inclinati  sono  come  i  seni  retti  degli  angoli 
delle  incidenze  i>  (ivi,  pag.  242).  Che  se,  diretta  secondo  la  linea  AB,  a:  la 
palla  s' internasse  tutta  per  1*  appunto  nel  muro,  adunque,  per  tutte  le  linee 

^^iù  elevale,  non  solo  s' immergerà  tutta  nella  solidità,  ma  farà  sempre  mag- 

^^iore  passata,  perchè  ha  maggior  forza.  Ma  delle  meno  elevate,  perchè  cia- 
scuna averà  minor  forza,  niuna  entrerà  totalmente  nella  parete,  ma  alcune 
anco  risalteranno,  e  sfuggiranno  dalf  altra  parte.  Sia  peì*ò  detto  tutto  gtfe- 
Mia  astraendo  da  un  certo  effetto  di  piegamento  o  r efrazione ,  che  fanno  i 
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proietti  nel  passar  con  inclifiazione  dal  mezzo  raro  al  mezzù  più  denso, 
incurvandosi  la  linea  al  coittrario  deUa  refrazìon^  della  luce  e  spezie  vi- 
f^ibili  >  (ivi,  pag.  243). 

Trae  da  quel  suo  teorema  fondamentale  il  Torricelli  alcuni  altri  corol- 
larij  come  i  due  seguenti,  che  soli  Ijastorà  commemorare.  H  primo  è  ch^ 
«  r  incidenza  ad  anj^olo  di  '^1  ^rixàì  ha  la  metà  della  forza  totale,  essendo  il 
seno  suo  la  metà  del  semidiametro  i&  (ivi,  pag.  242):  T  altro,  che  resulta  da 
alcune  considerazioni,  le  quali  noi  riferiremo,  per  brevitA,  col  linguaggio  e 
consegni  dei  matematici  odienii.  Siano  AC,  BD  (Og.  70)  le  misure  delle  forata 

AC  1 


AB        COS.  BAC 
ser.  EBD.  Cosicché,  se  sia  AC  :  BD  m  sec  BAC  : 


Flffuni  70, 


di  proteiione  contro  i  piani  resistenti  BC,  ED  :  avremo 

sec.  BAC  ^ — — 

BE       COS.  KBD 

sec  BED,  dovrà  essere  AB  =^  BE.  Ma  da  queste  linee  &on  misurati  gì'  im- 
peti fatti  perpendtcolarniente  contro  i  piani  resistenti  nelle  due  proiezioni^ 
dunque  «  allora  i  proietti  averauno  la  stessa  forza  nel  per- 
cuotere, quando  gì'  Ìmpeti  saranno  come  le  secanti  degli  an- 
goli del  complemento  delle  incidenze  »  (ivi,  pag.  242). 

Il  problema  pnncipal»^  da  cui  derivano  questi  e  altri 
corollari  non  meno  imperlanti,  aveva  ragione  il  Torricelli 
a  dire  che  era  intatto,  non  avendo  Galileo,  nel  dialogismo 
die  succede  alla  quarta  proposizione  del  quarto  Dialogo  delle 
Scienze  nuove,  saputo  far  dire  al  suo  Salvi atì  in  proposito 
altro  che  questo:  a  La  qiial  positura,  se  sarà  tale  che  il  moto 
del  pereuzìente  la  vada  a  investire  ad  augolì  retti,  T  ìmpeto  del  colpo  sarà 
il  massimo  :  ma  se  il  molo  verrà  oldiquaiiiente,  o  come  dìciam  noi  a  scan- 
cìo,  il  colpo  sarà  più  debole,  e  più  e  più  secondo  la  maggiore  obliquità  * 
(Alb.  Xni,  2'i6).  Il  Mae^stro  dunque  della  Scuola  nuova  aveva  veramente  la- 
sciato irresoluto  il  problema,  professando  Terrore  che  Tiuipeto  del  colpo  oMi- 
quo  sia  tanto  più  debole,  quanto  e  minore  V  angolo  dell'  obliquità,  ma  nella 
Scuola  antica,  dal  Torricelli  ignorala,  non  era  così:  e  noi  trascrivemmo  a 
pag.  58  del  |irecedenle  Tomo  la  noia,  nella  quale  dimostrava  Leonardo  da 
Vinci  che  i  colpi  stanno,  non  come  gli  angoli,  ma  come  i  seni  degli  angoli 
delle  inclinazioni*  A  quella  medesima  scuola  di  Leonardo  apparteneva  anche 
Giova  n  Marco,  dalla  riferi  la  proposizione  del  quale,  e  sopra  la  disegnala 
figura  67,  si  conclude  che  T  impeto  diretto  sta  all'obliquo,  come  la  linea  EB 
alla  ED,  ossia  come  il  seno  totale  al  seno  deir  angolo  dell'  incidenza.  Ed  è 
pur  notabile  che,  mentre  i  discepoli  di  Aristotile  e  del  Nemorario  procede- 
vano cosi  sicuri  alla  conquista  del  vero,  il  discepolo  di  Galileo  chiedesse  com- 
patimento alle  sue  nuove  intatte  dottrine,  confessando  che  poco  gf  importava 
di  vederle  anche  affatto  rifiutare. 

Pensava  in  dir  cosi  il  Torricelli  ai  suoi  propri  colleghi  nella  Scuola  ga- 
lileiana, contro  i  quali  professava  quelle  dottrine^  che  lo  condussero  a  riscon- 
trarsi col  Roberval  nel  metodo  di  condurre  alle  curve  le  tangenti.  Anzi  esso 

f 


CàP,  ni,  —  Del  sesto  dialogo  aggiunto  aite  due  ^Scienze  ecc,     103 


Robervttl>  benché  in  pubblico  conosciuto  più  Lardi,  appartiene  al  numero  ili 
Ciiloro*  die  trafìquillaraenti?  facovano  uso  doi  moti  composti^  non  t>ssendo  in 
Francia  come  in  Italia  sorta  nessuna  aulorìia  a  metter  dubbio  intorno  alle 
antiche  tradizioni.  Qualche  anno  prima  del  1640  aveva  il  Matematico  fran- 
**  ci*se  fatto  f^ià  ijnelle  Ohsn^vatioìU  $UT  la  compusition  iles  moiwemcfiSf  che 
il  Buiirdalois  ridusse  nei  1068  in  forma  di  trattato,  dove  si  lefr^e  la  ditnu- 
stmzione  delF  u^ajj^Uanza  tra  l' angolo  dell*  incidenza  e  della  riJlcssione,  decom- 
pi»nendo  in  due  il  moto  incidente,  e  raj^non.mdo  in  modo  simile  al  Wallis 
(ihivroijc  de  M.  Tht  Rohewalp  a  la  Haye  1731,  pa^f.  11,  12).  È  un  fatto  dun- 
que che  il  lloherval  e  il  Torricelli  si  trovarono,  intorno  al  principio  della 
cumposizion  delle  forze,  concordi:  V  Italiano  però  procedeva  incerto  nell'ap[ili- 
caziune  di  cjne!  princìpio  alla  misura  della  percossa  obliqua  e  della  diretta, 
l'Siv'^eg-naridosi  a  veder,  come  abbiamo  ora  udito,  dai  seguaci  delle  dottrine  di 
Galileo  riputate,  per  esser  credute  false,  le  sue  conclusioni. 

Un  vennero  anzi  confermate,  come  meritavano,  e  fu  primo  a  far  ciò  il 
liurelli  nella  XLV,  e  nella  L  De  vi  percussioniSf  nella  quale  ultima  si  pre- 
poneva r  Aulure  di  diimif^trare  che  a  si  snperlicies  corporis  ictnni  excipienliì^ 
l»eriH'nilÌPularis  fuerit  ad  lincain  motus  obliqui  ipsius  percutientis^  erit  vis 
percussionis»  ad  earn  quae  ettìcìtur  in  plano  subì<^cto,  ut  sinus  an^adi  inci- 
dentiae  ari  isiivmu  lotunj  j^  (pa^^  97).  La  dimostrazione,  per  condur  la  quale 
s' involga  il  princi|iio  dei  moti  composti,  ju'ocediì  alquanto  impaccìaUi,  uè  ciò 
fa  gran  maraviglia,  persistendosi  nella  fallacia  di  rìj,nmrdare  il  mnlu  per  Tipn- 
t«'nusa  uguale  ai  due  per  i  cateti  in  potenza:  ma  fa  più  gran  maraviglia  il 
ìientìr  dalla  stesso  Borelli  dire,  nella  citata  lettera  a  M.  A,  Ricci,  che  di 
qn<*ste  i'»>se  <*  per  quanto  io  sappia,  non  è  stalo  [tei*  ancora  scrìtto  da  altri  » 
»pag.  11). 

Eppur'e  era  da  veti  ti  Ire  anni  stato  già  stampato  il  libro  De  moiu  proie- 
vtarum,  in  frrtnte  al  i]ualè  si  leggeva  scrìtto,  non  il  n«^me  di  un  aulure  oscuru 
e  straniero,  ma  di  quel  celeberrimo  Torrif  «41ìj  in  cui  lutt«i  il  mondo  ricono- 
«iTtìVa  specchiata  la  unnitr  di  Galile<*,  c^uum*  nel  suo  |>iù  vìvo  e  più  prossimo 
parelìit.  Forse  lo  scansar  elie  fa^'i'vasi  nel  teorema  torri wdliauo,  rispetto  ai 
moli  ciimposti,  i  fallaci  insegnanHiili  di  Cralileo,  dette  a  intendere  che  non 
fusa?  ben  dimostrato,  e  lusingò  chi  ci  aveva  interesse  a  tener  che  facesse  quel 
l«*oreii)a  nel  libro  De  vi  piTcussionis  la  sua  prima  comparsa,  benché  insfuntna 
nessuno  de*  due  Nostri  dicesse  novità^  la  iiulizia  della  quale  non  s' attingesse 
da  ciò,  cJH*  alquanti  anni  prima  era  stato  stampato  in  Praga.  Anzi  la  propo- 
sizione XXXIX  De  proportione  motus  non  solo  era  feconda  dei  corollari, 
de'  quali  si  compiacevano  il  Torricelli  i*  il  Borelli  di  essere  siati  gli  Autori, 
ma  didla  soluzione  di  alcuni  problemi  assai  più  nuovi  e  più  curiosi,  come 
qtRdlo  di  determinane,  in  un  globo  jiemlulo,  il  punto  della  riflessione,  venendo 
da  un  altro  simile  glnho  pendulo  percosso  nel  c^:!ntro  o  fuori  del  centro;  come 
queir  altro  del  de Ur minar  la  resultante  del  moto  riflesso  nelle  piastrelle  sca- 
L|ftiab^  sulla  supeiTieir  di  un*  acqua  tranquilla,  in  quel  gìocliettei  conosciuto  fra 
noi  sotto  il  nome  di  rimbalzelto;  e  lioalmente  Ìl  problema,  in  cui,  date  tre 
Cavemì  -  Voi.  Y.  i3 
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palle  sul  piano  di  un  biliardi,  non  in  linea  retta,  si  proponeva  T  Autore  di 
trovar  nella  seconda  delle  dette  palle  il  punto,  da  cui  riflessa  la  prima  vada 
a  diritto  a  percoterc  nella  teraa;  problemi  risoluti  tutti  con  tal  sottile  e  destra 
arte  di  decomporre  e  di  ricomporre  le  forze,  che,  se  fossero  stampati  in  ca- 
rattere più  moderno  e  soppresso  nel  frontespizio  del  libro  il  nome  dell'Au- 
tore, si  direbbero  opera  di  un  Matematico,  venuto  a  coltivar  la  scienza  dopo 
il  Newton  e  V  Eulero. 


CAPITOLO  IV. 

Del  settimo  dialogo  da  aggiungersi 

alle  due  Scienze  nuove 

ossia  Dei  problemi  fisici  e  matematici 


SOMMARIO 

I.  Dei  problemi,  che  si  dovevano  agf^iungere  do|)o  la  Sciniza  mccrnnirn,  e  come  Galileo  pensasse  di 
ridurli  in  Dialogo.  —  li.  Di  altri  problemi  e  speculazioni  intorno  a  varii  soggetti  di  Fisica.  — 
III.  Delle  questioni  inatiimaticbe,  e  dei  varii  teoremi  o  problemi  di  Geometria  raccolti  dal  Vi- 
viani.  —  IV.  Dei  quesiti  algebrici,  e  del  misurar  con  la  vista.  —  V.  Del  teoremi  di  Geometria 
avanzati  alle  dimostrazioni  dei  moti  locali. 


Per  sodisfare  alla  (iiriusìlà,  che  <leve  naturalmente  nascenj  in^lF  animo 
di  fili  s' al)l)atte.s.se  a  K'^^gen?  T  intitolazione  di  questo  capitolo,  vogliam  subito 
rammemorare  come  il  Viviaiii,  raccojjliendo  le  notizie  delle  opere,  che  por 
ultimo  meditava  di  scrivere  Galileo,  estraesse  da  una  lettera  di  lui,  del  di 
7  Novembre  l(i37,  a  Pietro  Carcavy  di  ParijJì:!,  le  parole  seguenti  :  «  Porgami 
j>er  sua  pietà  la  sua  mano  a<liutrice  acciocché,  sgravato  da  cure  che  mi  ten- 
gono oppresso,  io  possa  tornare  a  distendere  i  miei  Problemi  spezzati  fisici 
ììiatematici,  die  sono  in  buon  numero  e  tutti  nuovi  »  (Scienza  univ.  delle 
propora.,  Firenze  4074,  pag.  83).  In  un'  altra  lettera  poi  del  Gennaio  appresso 
acrennava  al  medesimo  Carcavy  il  suo  concetto  di  jwrtarc  quelle  cose  in 
flialogo:  il  qual  dialogo,  raccogliendo  le  reliquie  sparse  dr<^\ì  argomenti  trat- 
tati nelle  prime  quattro  Giornate  del  Mondo,  e  specialmente  nelle  altre  quat- 
tro del  Moto;  si  sarebbe  a  queste  aggiunto  dall'Autore  stesso,  in  settimo 
luogo,  dopo  i  trattati  della  percossa  e  delle  proporzioni. 

Avendo  noi  dunque  detto  di  que'  trattati  nei  capitoli  precedenti,  resta,  a 
render  compiuta  la  nostra  Storia,  l' argomento  di  quel  settimo  dialogo,  in  cUi 
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si  |K)r((M-cli)HTi>.  (-oin'nhlMaiun  ìiiIi>m>.  i  Pi-o1tl<Miiì  fisici  r  innkMiialici.  Non  ebl)e 
rn|>fi'a  iiirditata  lial  Vm-iiio  di  lì  anni,  r  ^iù  rìiri)  <la  circa  iUk*  nu'si  prima, 
la  sua  finale  inlcnzioiic  (juanto  alia  forma,  ma  la  materia  doveva  essiT  già 
pn-parala,  ijimT  e  ilic  T  ufficio  mjstn»  ^i  ii<ìncc  lutto  in  rii'crcarla,  e»  in  pni- 
|M«rla  alla  milizia  «lei  ni«>lri  Iitloi-i.  Nnn  sar«'l)l)c  quella  ricerca  \ìrv  vibrila  né 
diflicih^  né  lahoriosa,  quando  lossei'o  complete  le  racx'olle  di  (pici  Proldenii 
lisici  e  matematii'i  pmeuralesi,  poco  dopo  la  lunrtc  del  Maestic»,  dui  Viviani; 
ma  in  o^ni  modn  è  nelle  cnnipiiate  pagine  manoscritto  del  l)isC(*poKi  umoroso 
il  principal  fondamenti*  .illa  nostra  coslni//utii4>. 

Nel  tonin  III  della  VI  |>;irt>'  dei  maiioscril li  di  Galileo,  dal  folio  t2S  al  ^ìj, 
son  di  mano  tli'llo  stessn  Viviain,  per  la  ma j^-^ii ir  [»a rie,  raccolti  ipitì'Prolilomi 
lisici  elle  si  diceva,  in  fronte  ai  ipiali  è  ilal  cnnipilalnn*  scritta  in  lapis  <pii^ 
sta  Nota:  «e  Prid»li*mi  tli  mano  del  >i^n.ir  Vincrnzio  (dì  (ìalìloo)  «listesi  da 
lui  in  più  fn<4:li  cuciti,  in  mnnei'o  undici;  elio  tre  scritti,  otto  bianchi,  e  n<.'lhi 
coperta  intitolati  l*rohlrèni  tU  inano  dei  ( iti I Uro,  e  }iroh1rìììi  distesi  dal  iiìyìwr 
Vimenzio  per  nunio  delTAtHbroyetti  ^K  d'i»nde  vieno  a  h.mkIoi'sì  manifesta 
r  oii^^ine  e  r  autentichila  ilella  dotta  raccolta. 

Conse;^ natosene  il  manoscritto  taiit*  anni  dopo  da  .Iacopo  Panzanini,  acni 
era  pervenuto  in  eredità,  a  Ttumiìaso  liona  veni  uri,  (piesli  {uibMicò  nella  nuova 
eilizione  dcll<'  Opere  ili  Galileo  alcuni  di  (pieM^rohltMui,  d</ quali  veniva  iliiii* 
ipie  allora  il  pubblico  a<l  avere  la  [uìma  notizia,  ma  in  privato  il  Viviaiii 
.stesso  r  aveva  ditVusa  m*'  suoi  discepoli,  fra'  «piali  Giuseppe  Ferroui,  che  lit 
eonnniicò  al  confratello  suo  ^^esuita  Paolo  Gasati,  a  cui  piacque  rifiorire,  come 
vedrenm,  dì  quelle  «galileiane  curiosità  scon-iscìuti»  i  suoi  libri  d<dle  Meccaiii- 
ilie.  1/ Alberi  dopo  il  lionaventui'i,  essi-ndo  ;4Ìà  le  carte  possinbite  dal  Pan- 
/anini  andate  a  riuniisi  fra  i  «odici  di'lla  liiMioteca  palatina  «li  Fir< tizi»,  fece 
per  la  sua  l'dìziinie  iai(i»lla  jmù  ililJLiente,  cli\'^li  inseri  «la  paj;.  317-128  d«^l 
.-u«i  tomo  \IV.  All'uno  «■  all'altro  editori'  pi  rò  maiuraroiio  i  crif«»ri  neci's- 
sari,  p«M'  «lar  online  e  «-onvenìenti'  si-olla  a  quella  spocie  di  zibal«l«»n«s  messe 
insiemi'  dal  Viviani  n(»n  per  alilo,  «lie  piM*  servirsene  «'onn'  di  un  uumih»- 
riali'  a*  suoi  studi.  Sujiplendo  dunque  noi,  come  s:qiremo  me^^lio,  a  qne^  niaii' 
I-ali  criteri,  sia.  ]ier  rilri»var  1' ordine  desiderato,  il  nostro  primo  stmlio  rivolt«> 
a  invi'sfii^ai*  roccasioiu'  clT  ebb»-  l'Autore,  «•  il  ti'm|«o  d«'ll«»  spe«*ulat.«'  l'aj^ioui 
•  '  «!«•'  risoluti  |U"oblemi. 

Si  tonnina  il  Iraflalo  della  Sfii'uzK  ìntrenìììeii  c«>n  «juesti»  pande:  ù  So 
«be  qui  nasceranno  ad  ali  uni  delle  dilìicoltà  <»  delle  istanze,  \k\  «piali  però  con 
poca  fatii-a  .^i  l«»rianno  di  mezzo,  «»  noi  le  iinì«'tt«'r«'mo  volontariam«Mit«ì  tra 
i  l'nthlfìtii  inemtniciy  «-lie  in  (ine  di  «pie^to  «liscorso  si  a*<f*>;iun;j;eranno  )» 
(^Alli.  XI,  VIW).  (Jui'l  trallalo  ^-i  sa  esseri»  opi'ra  »;iovanil«'  «li  Galil«'«),  e  «'omo 
il  primo  frullo  raccolio  dallo  studio  de'  libri  «lei  r»ene«l(>tti  e  «li  (luiltubaldo. 
Andata  la  sciiUnra  attorno  orii^inalmenji-  inlino  al  h)ii>  manoscritta,  si  pu}>- 
blicò  senza  la  pr'ihie>.>a  a-ijiuida  dei  l*robl«Miìi  meccanici,  i  quali  «lunque,  i>«^ 
vi  fossei'n  >lall  etniqM-esi,  sarebbero  de'  più  anfii'bi  fra  «pielli  clu*  .*<i  raceol- 
s«M*o  «lai   Viviani.   Il  eiiliMÌo  poi,  da  licoinisreili  in  mezzo  a  «jihdla  confusione. 


Gap.  IV.  —  IM  »etHino  dialoffo  il"  fiiifiiumji^'Hi  ecc. 


497 


I 


è  r  eséer  di  argunienU*  ruecDanìco,  e  il  senti lii  itì«fnrati  ai  libri  delle  Specu- 
lazioni fio!  Msu^slro. 

Ha  f^ìnsio  in  qiie*  libri  il  Benedetti  lina  killa  sjKJCulazione,  {Htr  risolvei*!} 
il  [iróblema  :  onde  avvenga  che  la  trottola,  girando  vdocissimamento,  si  man- 
fcng^a  ni  fa  sulla  sua  punta,  «^  T  altri  bnisro  alle  foi*ze  oentrifti^'he,  direlto 
orizontalmentf*,  prevalenti  rosi  sopra  la  gravila  naturale,  che  il  corpo  «^^rave 
KÌriinto  ubbidbcte  piuttosto  a  quelle,  che  a  questa.  <t  Ah  hniusmodi  inclina- 
tione  rectitiidtnis  motus  partiuro  alicuius  corpons  rotundi  lit,  ut  per  aliquod 
t^mporis  spaciuni  trocbus,  rum  magna  celerilale  seipsum  circurnagens,  omnino 
rectus  quie&cat  super  illani  cuspidem  ferri  quam  habet,  non  indinans  se  ver- 
sus mundi  centnim  magis  ad  unam  partoin,  quam  ad  aliam,  cuin  quaelibet 
snunim  partium  in  buiusmodi  motu  non  incline t  omnino  versus  mundi  cen- 
truin,  sed  multo  magis-per  transversum,  ad  angfulos  rectos  curri  lìnea  direclro- 
nis,  aul  verticalis,  aut  horizontis  axe,  ita  ut  necessario  lìuìusmodi  corpus 
rc^clura  stare  debeat  3  (Speculat  liher,  Venetiis  4599,  pat^;  286), 

Galileo  derivò  manifestamente  dì  qui  le  rag^ioni,  per  rispondere  a  quel 
(>rincipale  quesito,  di  cui  V  Alberi  non  stampò  che  la  proposta  :  <?  Qual  sia 
la  ra^^ìone  che  le  trottole  o  le  ruzzole,  girate,  si  mantengano  ritte,  e  ferme 
no,  ma  trnhorrluui»  »  (XIV,  321),  lasciando  nel  manoscritto  la  risposta,  che 
è  tale  :  oc  Un  mobile  non  può  avere  impeto  vei^o  diverse  bande,  e  i>erò  la 
nizKola  andando  velocemente  si  sostien  ritta,  ed  infine,  mancando  la  velocità 
[M*r  1'  innanzi,  coinincia  a  piogai*<'  alla  banda  :  e  però  il  peso  nella  trottola 
lavora  poelùssirno^  quandi»  quella  si  muove  velocemente^  ma  ben  lavtira  assai 
vei^  il  fine  del  moto,  dove  egli  è  lento  »  (MSS,  Gal.,  R  VI,  T,  HI,  fol.  ti4). 

Da  questa  soluzione;,  che  non  A  forse  f fucila  distesa  da  Galileo,  ma  è 
ima  nota  preparata  [K:»r  dìstt:nderb,  nacque  la  curiosità  di  simili  altre  solu- 
jiioni  di  Problemi  nieccanici,  fra*  quali  son  da  notai*e  i  seguenti  : 

«  Quelli  che  giocano  alla  ruzzola»  mediante  il  filo  col  quale  la  cin(,nnM« 
tre  o  quattro  volte,  tanno  tiri  assai  più  biiighi,  che  non  larelibero  srnza  quel 
fdi»  :  si  domanda  la  causa  di  questo,  ed  appresso  si  cerca  perchè  con  assai 
minor  velocità  vadia  la  ruzzola,  quando  è  in  aria,  che  quando  tocea  tcTra, 
dove  velocissimamente  si  muove.  » 

€  Cosi  risolverassi  il  problema  :  Io  ho  una  girella  fomta  nel  centine,  e 
infilzaba  in  un  pernio  ;  gli  do  su  con  una  mano,  e  la  fo  girare  su  quel  pei^ 
aio  velocissimamente.  Or,  mentre  che  ella  gira,  la  fo  uscir  dal  iternio  e  ca- 
liere in  terra  per  taglio.  Che  farà  quesla  girella  ?  Certo  che,  in  virtù  del 
moto  che  io  gli  diedi  quatur  ella  era  imperniata,  subito  che  ella  arriverà  in 
terra  comincerà  a  camminare,  sicché  cjnel  moto,  che  gli  diedi  dì  girare  in 
Mi  nio^éSi,  è  cagione  che  in  terra  ella  giri  e  cammini.  Ori  qut'lli  che  giocano 
ttlla  ruzzola  la  circondano  tre  o  quattro  volte  con  un  filo,  e  poi  la  tirano,  e 
in  queir  istante  ella  si  svolge  dal  lìlo  ì:oìì  somma  prestezza^  e  per  cons4^gueny.a 
VÌMW  ad  aecpiìslare  un  uìofo  v«'!orissimo  in  sé  sh?ssa,  onde,  quand' id!a  arriva 
ili  terra,  va  velocissimamente,  non  lantii  per  la  foi-za  datagli  dal  braccio  del 
tinitoi*t!y  f|uanto  in  virtù  della  veloce  cireumvoluzìone,  che  ella  ha  acquistalo 
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nello  svìliippum  dal  iilu.  Ma  lineili  che  tiranu  senza  lilo  nuu  danno  alla  ruz- 
zola il  vanta<,r{^io  del  i^ii'arsi  in  so  jncdesinia,  ma  la  mandano  solamente  con 
la  forza  del  loro  Ijraccio;  e  però  tirano  manco  che  si»  tirassero  col  filo.  ^ 

«  La  causa  poi  iK'rcliè  la  ruzzola  vadia  con  minor  velocità,  mentre  cam- 
mina per  aria,  che  in  t<MTa,  è  perchè  in  aria  ella  va  solamente  con  la  ve- 
locità datagli  dalla  IVirza  del  tiratore,  e  in  terra  cammina  per  la  medesima 
forza,  e  in  vii*tù  della  vertigini*  veloce  in  se  stessa,  che  ella  aveva  innanzi 
che  arrivasse  in  terra,  la  qual  vertigine  in  aria  non  oi>era  nulla,  perchò,  es- 
sendo r  aria  tenue  e  sottile,  cede  facilmente  al  girar  della  nizzola,  la  quale, 
non  trovando  alla  sua  revolu/ione  intoppo  alcuno,  non  ha  occasione  dì  scor- 
rerci avanti  con  \tni  velocità  di  ({uella,  che  gli  dà  il  braceio  di  chi  la  tira. 
Ma  com'  ella  a  ni  va  in  terra,  che  è  nivida  e  scabrosa,  trova  moltissimi  in- 
toppi, ne'  quali,  nel  girare  ella  urta,  e  si  risospigne  addietro;  onde  gli  è  foi"za 
di  scorrere  avanti  velocemente,  non  solo  per  la  foraa  di  chi  la  tira,  ma  an- 
cora in  virtù  del  suo  volgersi  in  sé  medesima.  » 

(c  Due  altri  Problemi  hanno  dependenza  dal  precedente,  in  uno  de*  quali 
si  cerca  perchè  quelli  che  giocano  alla  palla  tanto  diflicilmente  rimettino  le 
palle,  che  gli  sono  mandate  trinciata:  e  nell'altro  si  domanda  perchè,  gio- 
cando alcuni  alle  pallottole  in  una  strada  disuguale  e  sassosa,  piglino  la  p;dla 
per  di  sopra  con  la  mano,  dove,  giocando  in  un  palloltolaio  piano  e  pulito, 
la  piglierebbero  per  di  sotto.  » 

«(  Il  primo  Problema  si  risolve  così  :  Colui,  che  vuol  trinciare  la  palla 
al  compagno  che  gioca  stico,  gli  dà  con  la  mestola  o  con  la  racchetta  p**r  di 
sotto  in  tal  nnwlo  che,  mandandola  innanzi  verso  il  compagno,  gli  dà  facoltà 
di  girare  all'  indietro  in  sé  medesima,  sicché,  quand'  ella  arriva  in  terra, 
viene  a  fare,  mercè  di  quel  girare  all' indietro,  il  balzo  verso  colui  che  l'ha 
mandata,  o  almeno  balza  pochissimo  verso  quello,  ehe  aspetta  di  rimetterla, 
il  quale,  giudicando  il  })alzo  dover  esser  vtM'so  di  lui  assai  ])iù  hmgo,  attendt* 
la  palla  troppo  di  lontano,  e  resta  ingannato  e  dehiso.  Similmente  non  la  ri- 
metterà di  posta  perchè,  non  essendo  la  j)alla  allatto  lisria  e  pulita,  ma  avendi» 
riualclu»  risalto  e  scabrosità,  viene,  n<'l  giran»  airimlielro  per  aria,  a  pigliar 
v«Mìlo,  onde  la  sua  vt^locità  alquanto  si  ritarda,  sicché  colui  che  la  vuol  ri- 
metter di  jjosta  r  aspetta  ]nima  che  ella  non  arriva,  e  pensando  di  coglierla 
gli  tira,  (»  la  il  colpo  vano.  » 

(f  La  resoluzione  del  .secondo  probliMiia  è  tale  :  Quelli,  che  giocano  alle 
palloltoh?  per  ima  strada  sassosa,  non  i>ossono,  tirando  la  palla  per  terra, 
aggiustar  Immìc  il  colpo,  per  li  molti  Ì!itoppi  che  troverebbe  la  palla,  ma  son 
necessitati,  a  guisa  di  quelli  che  fanno  alle  piastrelle,  di  procurare  di  avvi- 
cinarsi al  IcccOy  tirando  di  posta.  Ma  fierché  la  palla  non  fa  T  elTetto  della 
piastrella,  che  siibito  che  ella  arriva  in  teira  si  ferina,  è  uj^ces.'^ario  che  quelli 
ch«?  giocano  trovili  modo  di  fare  che  la  palla  si  m<»va  manco  che  sia  possi- 
bile dal  luogo  dove  la  tii-ano.  Ma  questo  gli  succede  col  tirare,  presa  la  palla 
per  tli  snpra,  perché  cosi,  iinMiln»  che  é  in  aria,  vieix»  a  girare  in  .<«é  mede- 
sima air  inditMro,  cioè  verso  chi  la  tira:  «Mpiandn  ella  arriva,  perchè  la  fui'za 
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ti  chi  r  ha  tirata  la  farehlie  Irascurrere  innanzi  truppe,  e  alloulanarfji  dal 
€^,  il  molo  filli  ella  aveva  in  sé  stessa  vien  quasi  a  conlrappesare  la  defla 
)i"2a,  onde  la  pal!a  o  si  lenii  a,  o  pochissimo  trascorre  innanzi.  Ma  quando 
\A  si  Sfiora  ne'  pallottolai  hen  netti  e  puliti,  si  può  Ijenissimo  aggiuntare  il 
>lpo,  tfnuido  la  palla  per  terrn,  onde  non  *'  necessario  il  pigharla  [Jei"  Hi 
>pra  »  (ivi,  fui.  3i,  3iì), 

Il  problema  della  ruzzola  tirata  con  lo  spago  ebbe  solenne  pubblicità  dia- 
[>gizzato  nella  secomla  giornata  dei    Massimi  Sistemi,  ma  gli  altri  due,  che 
[le  dipendono,  m  notabile  che  si  rimaugimo  tuttavia  nel  jnanoscritlo,  nel  quaW 
^lì  lasciarono  il  Bonavenliiri  e  T  Alberi.  Ben  più  notabile  è  però  che,  sen/a 
«a porlo,  ii  pubblico  ne  avesse  giù  da  lung-Q  tempo  notizia  per  opera  del  Ca- 
ftati,  a  ciu  fu  la  cosa  comunicata  privatamente  dal  Viviani,  come  avvertimmo, 
■per  mezzo  del  Ferroni,  Nel  cap.  XI  infatti  del  libro  VII  Mechantconim^  fa- 
■cendò  esso   Casati   alcune  osservazìom   intorno  al   variarsi  accidentalmente 
fgr  impulsi  nei  moli  riflessi.  «  Deinde,  egli  dice,  quando  reticulis  luditur,  non 
raro  reticulum  movetur  in  plano  aiiquo  horizontaii,  aut  valde  inclinato  (nos 
Itali  dicimus  tagliare  o  trinciare  una  paììa)  ita  ut,  dum  pilam  recta  expel- 
li t,  illi  etiam  motum  quemdaju  ìmprimat,  quo  ipsa  circa  suum  centrum  mo- 
^vetur:  unde  fìt  ut,  nisi   pilam   excìpias  repellasqiie  ante  quam  pavimentum 
■atlingat,  frustra  deinde  saltum  illius  expectes  iuxta  re^das  retlexìonìs,  quia 
,    lììmirum  pila  terram  tangens,  dum  pergit  moveri  circa  suum  centrimi  motn 
Bprbìcidari,  nequit  a  plano  iuqiediente  recipere  directionem  illam,  cuius  esset 
^bapaX}  si  solum  simpltei  motu   centri  mota  fuìsset:  motus  enim  peripberiae 
Bilobi  contrarius  est  motui  centri.  Idem  accidit,  quando  pila  lovìore  astrictu 
funem  perstrinjj^it,   tunc  scilicet  concipìt  motum  eirculareni  adeoque  saltus 
^ullit  i> 

H        <  Quantum  autem  in  molu  valeat  dirertiones  commiscere,  alteram  cen- 
"tri  rectam,  alteram  perìpberiae   cìrcularem  sed  oppositam,  salis  norunt  qui, 
minorìbns  orbirulis  ludentes,  globum  quasi  pendenteni  in  manu  Icnent,  dum- 
que  Ulnm  proiiciunt  manu  ei  motum  cìrcularem  communicant,  unde  oritur 
.  qood,  ul)ì  terram  globus  attìjj^erit,  Vi-l  sislit  se,  si  directio  peripheriae  ad  mo- 
tum cii'cularem  est  aeqiialis  dii'ectionì  centri  ad  motum  rectum,  vel  tardius 
pramovelur  quam  si  solam  centri  directionem  haberet,  prout  directio  centri 
niaìor  est   directione   peripberiae,   quae,   cum  primiim  terram  attingit,  apta 
M»sl  sua  conversione  retraliere  centrum  versus  proiicientem  »  (Lugduni  1(>84, 
Ipa^.  734,  35). 

L'  ew^mpii*  del  Casati,  che  cosi  di  nascosto  raccog^lieva  le  miche  caduto 
I  dalla  lauta  mensa  di  Galileo,  ci  fanno  ripensare  al  giusto,  che  dovevano  seu- 
mr  dt  cx)sì  fatti  Problemi  que'  primi  discepoli,  per  le  mani  dei  quali  correva 
[manoscritto  il  trattato  delta  Scienza  meccanica.  La  forma  stessa  ìnvita%^a  i 
ruriosi  a  comparare  le  nuove  scritture  con  le  antiche  Questioni  arislot<dicbe, 
le  cpiali  sì  volevano  fare  apparire  tanto  più  insulse,  quanto  più  sì  credeva  di 
[dar  quelle  stesse  novità  risolute  da' più  veri  dimostrati  principii.  Questa  anzi, 
1  di  c^iÉradire  alle  dutlriue   meccaniche  di  Aristotile,  era  la  principale  iuten- 
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zìmiu»  (li  Galil'Mi,  a  cui  |mm*c.ìò  I' argomnifj»  «Ifl  lìiscni'so  ora  .<[»!•> 
«la^'ii  ai'{<«)inoiiti  iìrmÌosìimì  del  Filosofo,  come  qiu'llo  jmt  <'s«fiii|ii 
inlnnio  ali»'  navi  mosse»  dalli*  vi'lo  «i  dai  renii. 

So  senripro  i  principii,  dai  (piali  si  facu'vano  dipendere  l-  i  = 
falli  qnesili,    fossero,   rome  Galileo  stesso  pn'siiniova,  \um  dìin- 
irel)l>e  per  veril.^  dubitarne,  partienlarinenlo  jxt  fjnel  che  rij;ii: 
limone,  e  la  proporzion   de^P  impulsi,  olio  rici'v<»  il  navi^^^lio  r. 
rhe  vof^,  o  dal  venlo  eli' rnfia  la  vria:  ])erch«\  Iratlandosi  di  i 
niejilio  paralo  nrlle  mani  d«d  FilnsiHn  antico  dv  del  novolln 
mento,  da  rìsolvj'n*  eosi  ilifficili  nurstifuii.  Comunque  sìa  avrt!- 
lileo  allutire   quella  sua  giovanile  ]>aldanza,  i;  lemperaiv  il  •! 
riverenza,  ripensando  elu*  non  avr<'l)l)e  rsultatt»  dello  splendo!*  .■ 
lìamma  viva,  se  sotto  le  avviliti^  c<mì(TÌ  non  avrsse  Aristotilr-  ^^■ 
si  od  itavi  la  scintilla. 

L'esempio  cade   benr   a   |>ropositn   rispetto  alle  resislvh. 
Scienza  nuova  delle  quali  di[)endeva  dall'antica,  che  si  coni j 
rabili  ofTetti  della  lova.  Cosi  veniva  ovvia  a  rappresentai^si  ;• 
lileo  la  distinzione  fra   It*   resistenze   assolute  e  le  respetliv 
stinzione  furono  qnasi  jui  ma  licei   frutti  due  problemi,  anili' 
contraile  ra «rioni,  nella   storia  della  Scienza  memorabili.  1  ■• 
tallo,  tirata  fortemente  per  U»  lunjj:o,  resiste  mollo  più  eh.- 
verso,  perchè  là  o]M?ra  con  tutta  la  resistenza  assoluta,  e  ir 
è  relativa  al  modo  di  operar  con  la  leva.  Eppure,  ancx)  la  » 
può  da  proporaionato  peso  esser  vinta  :  che  se,  invece  di  ' 
si  prohmg^hi  essa  stessa  nella   sua   propria  materia,  si  dn\ 
^  termine,   ripernsava  Galileo,   che  qiud   solo  aver  di  tanto 
basti  per  strapjìarla.  T)»mque  concludeva  essere  alla  Inni- 
solido  prefinito  dalla  Natura  nn  limite,  olln?  il  quale,  w 
sua  lor/a  assolutu,  mai  re^ ••crebbe.  Dai  solidi  cinedo  di  p 
saj^'^MO  ai  liquidi,  <?d  ebbero  da  ciò  occ^isìone  la  propost.' 
fornente  Problema,  lej^;(endo  il  quale  coloro,  a  cui  è   f»r:»i 
nota  la  scoperta  del   Torricelli,   intenderanno   peirliè  si 
nella  Storia  : 

K  Si  domanda  la  ca^,non(ì  perchè  le  lroml)e,  che  si 
a<qua  dai  pozzi,  non  alzino  V  ai'qua,  se  non  insino  ad 
nata  altezza.  » 

<(  La  cagione  di  tal  etletto  dipiMide  da  questo:  I" 
teua   di    ferro,   im   capt»  della  (juale   fiM'mo  ^raglianlai 
all'altro  incomincio  a<l  attaccare  del  peso.  Chiara  co> 
non  (essendo  possent(»  di  rej^^j^ere  un  peso  infinito,  fìii- 
a  caricarla,  si  strapjM»ià.   Diciamo  dun<pie  che  un  pe. 
appunto  la  facci    str;ip[>are.    Ora,  se,    in   cambio  di  ,- 
pesn  di  mille  libbre,  io  la  farò  tanto  più  luufifa,  che 
i,'iun;^o  pesi    le   mille  libbre;  cerio  è  che  quella  Ci4l. 
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-ideata  al  Carcivvy 

.   IH. ieri,  come  fiori 

T  jinpedi- 

■Mi  IV»  ttom- 

inifl  si  ivstritì^i* 

'^\k  trovato 

imi  Bistumi 
ii>iove  i  pro- 
l'truti  lièi  lo  pit*iie 
.  invidia  cmno  ri- 
I   I  fi*''  Dìaloglij  un- 
iti  H(*lk  Bililu*ti^f"it 

Mtuuarantlu  V  nilWiK 

.li  «ìrlrtirlj  du^  eiV- 

:»ìiirli8^imì,  cenici ik1<' 

1'^  iH*J  poter  su  Ile- 

>\'\  rlit!  jmni  sì  wijl- 

il  H**  iti  (li  un  U(JIJII>, 

•  l'«it|i*iirt  in  [H^zì^  Si 
■Jia  quasi   sotto   Ir* 

•.'filplii*f%   vhi*    v(^>lr 

io<Tia  iiriilìiri'  tm  rii«- 
.  b«  ejfli  appi  ira  ubI* 
I  »\vro  flùir.'M'ipiM  \m 
tu  Don  inti'uda  ri  ir 
'\vr  la  irmc^Snn?  i* 
dì  :iVi'Vt*  pt*r  manti  *j Vi- 
gili i*tì  un  tnìù  ntj^a^^Kinti, 
iiia  conserva  ìanV  arqua 
railitr  «til  Hli't^nint'  mi  ma* 
IV  V,  T.  rV.  hi  15), 
•  III  forum  (M  (iinlo^^y  fiuta  ila 
li  Mnntiscrilti  palatini  M  Fi- 
Ct\r\t\  ti**llt>  qunìì  rili'usaMionj 
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allo  ii>tanzo,  che  puireblnTo  iiiii^ccrc  iiilurrio  alla  l'orza  della  |N;rcossa;  ond'c 
che,  fatti  uoili  iKjr  «[ucjsta  testi nioiiiaiiza  deir  aven;  atU.'ìso  V  Autore  a  risolvere 
rjiiesf  altro  nuovo  genere  di  questioni,  siamo  stati  solleciti  di  ricercarle  nei 
manoscritti.  Forse  Tessere  stato  distratto  Galileo  dal  proseguire  in  quella 
speculazione,  per  le  ragioni  accennate  da  noi  nel  capitolo  precedente,  fu  la 
causa  per  cui  le  cose  scritte  da  giovane  a  spiegar  meglio  la  forza  della  per- 
cossa si  siano  in  mezzo  alle  altre  ritrovate  cosi  scarse:  nonostante  riferìsecsi 
air  argomento  la  seguente  nota,  die  ò  Vespression  di  un  concetto,  da  cui  do- 
veva svolgei'si  più  largamente  il  discorso  :  *•  Il  colpo  in  materia  cedente  opera 
meno  tanto,  quant'  è  la  ritirata  del  cedente  »  (ivi,  fol.  62). 

Quest'altra  nota,  die  ivi  pure  il  Viviani  ha  raccolta,  è  di  bene  assai 
maggiore  imiiortiinza  per  la  storia  delle  galileiane  sp(^culazioni  intorno  alla 
foi7.a  della  percossa,  e  intorno  alle  ragioni  eh'  ebbe  lo  Sjìeculatoi'e  per  di- 
chiararla immensa  :  <(  Se  a  un  peso  massimo,  pendente  da  una  corda,  si  ag- 
giungerà per  fianco  qualsivoglia  altro  minimo  peso,  questo  alzerà  il  massimo, 
essendoché  il  piccolo  sc(ìndi>  per  un  arco  verso  il  contatto,  ed  il  niassinio 
ascende  per  la  circonferenza  :  dal  che  ne  seguirà  che  la  sua  salita  sia,  se- 
condo qualsivoglia  proporzione,  minore  della  scesa  del  piccolo  peso  >  (ivi, 
a  t.  del  fol.  (^3). 

La  bellissima  proposizione,  quale  usci  dalla  mente  di  Galileo  che  fu  primo 
a  pensarla,  rimase  ignota  al  pubblico  infmo  al  1718,  anno  in  cui  il  Bona- 
venturi  veniva  ad  aggiimger  nelle  Opere  galileiane  il  sesto  Dialogo  agli  altri 
cinque  delle  Scienze  nuove.  Come,  tanto  tempo  prima  della  sua  pubblica- 
zione, potesse  avere  avuto  il  Viviani  notizia  di  quel  meccanico  teorema,  ch'egli 
illustrò,  concorrendovi  neh'  opera  il  Borelli;  è  facile»  intendeiv,  essendo  ne' due 
Discepoli  queir  annunzio  di  scienza  nuova  venuto  per  la  via  ordinaria  delle 
tradizioni  (»rali  e  manoscritte  del  loro  grande  Maestro:  ma  fa  maraviglia  che 
il  Wallis  s' incontrasse*  in  quel  medissimo  conretto,  e,  rappresentandosi  nel 
{^jloho  di  Galileo  pendolo  da  una  fuin^  il  grande  Globo  terrestre  librato  in  mezzo 
allo  spazio,  ne  concludeva,  per  le  nn^di'sime  meccanicht*  ragioni,  che  anclie 
il  salto  di  una  pulce  lo  avrebbe  commosso.  «  Dato  enim  quod  tota  Telluris 
moles,  lluido  aethere  suspensa,  cum  saltu  pulicis  percussa  sit;  dicenda  essset 
l(»co  suo  tantillum  dimoveri  »  (De  motu  cit.,  pag.  663). 

Le  questioni  spezzale,  che  furono  risolute  da  Galileo  nel  lungo  coi'so 
della  sua  vita  scientifica,  non  tutte,  com'  è  da  credere,  erano  di  argomenlo 
me<'canico  :  peiriò  è  facile  intendere  come  rivolgendo,  quasi  Maesti'o  ntdl' offi- 
cina, lo  sguardo  sui  materiali  rimasti  indietro  nella  costituzione  dei  due  grandi 
edifizi  dei  Massimi  Sistemi  e  delle  Scienze  nuove,  ve  ne  dovesse  rtrovar  degli 
appartenenti  a  ogni  ordine  di  Scienze  fìsiche  o,  mat<.*nìatiche.  E  tali  sono  ap- 
punto le  questioni  spezzate  e  le  note  si^arse,  che  nei  citati  manoscritti,  e  in 
altre  carte  galilekuie,  si  vedono  confusamente  raccolte  insiem  con  quelle,  che 
di  puro  argomento  meccanico  sono  state  da  noi  fin  qui  recensite.  Richiede- 
rebbe forse  il  filo  dt»l  ragionamento  che  si  proseguissi?  a  dar  notizia  ai  Let- 
tori di  questa  varietà  di  ]ieusieri,  come  materiali  sparsi  t»  mezzo  sepolti  nel 
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aa,  die  circondii  i  duo  tlctli  ^'ruttdi  edìftxi,  ma  |K*re}iè  il  liriiiin  i*  prin* 
ipale  nostro  pmposilo  fu  quollo  di  nipp reseti taroi  T  Arlftìr4%  dn*  moilita  di 
hte  anche   a   quelle   si>rtrse   irliquie   qualche  decoro  di  forma;  studìanicwi, 
rima  di  aumentar  la  rongerie,  di  veder  coni*  ei  lo  facesst^  nei  materiali  jfià 
hidunati. 

Già  si  sa  conte  fosse,  nel  citalo  capitLilo  di  lettt^a,  si^niincata  al  Carcavy 
na  tale  intenzione,  quaT  era  di  mettere  in  dÌalo}<o  qur'i  pensif^ri,  come  fiori 
ghirlanda.    Ma   perche   non   ne   sepni   il   mcdilalo  rllVtlo,  pi*r  jil*  impedi- 
fienti  della  cecità  e  della  veceliic'2/.:i,  se  nuli  s'è  avuto  dunque  l\ip<:n»  com- 
piuta, si  può  domandare  almeno  se  fu  cominciala.  La  ns(io8ta  sì  i*e»tringi? 
Intanto  per  noi  ai  Prolilemi  meccanici,  alcuni  dr^'  quali   nvi*vann  gijV  trovato 
Uiltile  assetto  nei  primi  e  ne»  secondi  Dialoghi  giù  stampati.  Cmì,  pt^r  csi»ni- 
bio  il  problema  della  ruizola  tirata  col  Olo,  e  della  palla  tirata  soprammani», 
IVO  vano  trovato  da  accomodarsi  nella  secfmda  gi  orna  la  dei  Massimi  SÌKtemi 
|Alh,   I.    175-79)  e  nella   prima  ♦•  nella  seconda   drlìe  Srìeu/c  nntive  i  pro- 
blemi dell*  acqua  nelle  tj^urnhe,  e  nelle  lance  vuote  più  resistenti  delle  pieiie 
JXni,  ^1,  145).   Tutte   le  altre  questioni  di   jneccanicti  ar^'omcnJo  erano  ri- 
tiiaste  indietro^  e  s' (ispettiva  a  queste  dt  venire  a  ìutesii^'rsi  n»^*  iJialnghi  iiu- 
iissimi  :  intorno  a  che^  stando  ai  soli   manoscritti   esìstenti  nella  Bihliutcra 
ion^ntina,  non  avremmo   da   sudisiare  ai  Lettori,  se  non  col  dar  dell'  opera 
ìcominciata  da  Galileo  un  segno,  piiiitoslo  che  un  sa^'^^^in. 

S*  introduce  nella  Scienza  meccanica  il  discorso  dimostrando  V  utilità, 
bUe  si  può  ricavar  dalle  macchine:  e  dising:annati  quegli  artefici,  che  ere- 
Ji-vauo  di  potere  cun  poca  foi-za  nioven*  e  mIzùil*  pesi  ^^  candissi  mi,  conchulc 
f*  Autore  col  dire  che  la  principale  delle  dette  utilità  cunsislL»  n«*l  j^oter  solle- 
rare  tutta  insieme,  per  via  dello  strumento,  una  \^rdn  mole,  che  |iur<»  sì  sul- 
Iri'erebbe,  col  medesimo  impiego  dì  forza,  dalle  semplici  braccia  di  un  nomo, 
pun*hé  si  [loti^sse  ridurre  quella  tal  mole  LratLahile  col  dividi'Ha  in  pezzi.  Si 
ìtiAcxn  da  Galileo  porgere  questa  stessa  meccanica  dottrina  qua^i  Hutto  le 
aziofiè  forme  di  un  apologo,  nel  dialogismo  seguente  : 

«  SALVtATr,  —  In  proposito  di  quello^  che  è  tanto  senqdice,  che  vuoh* 
per  via  di  trombe  alzar  tant*  acqua,  che  nel  cadere  poi  faccia  andar»»  un  mu- 
lino, il  quale  non  poteva  andare  in  viiiù  della  forza,  che  egli  a|ip]ica  nel- 
r aliare  l'acqua:  è  egli  possibile  che  sì  creila  di  poter  riavere  dall'acqua  pi u 
■orza  di  quella,  che  tu  gli  hai  prestata?  È  possibile  che  tu  non  inli'iula  che 
india  forza,  che  ba«tò  a  alzar  T  acqua,  bostenV  per  mover  b  macina?  » 

€  Simplicio.  —  Sigmor  no  :  perch'  io  ho  bisogno  di  avere  per  mnnt*'ni- 
iic*nt<i  della  mia  caia  uno  staio  dì  farina  la  settimana,  ed  un  mio  raga^KÌno, 
giorni,  con  una  secchiolina  mi  conduce  in  una  conserva  tanl' acqua 
fair  altezza  di  quattro  braccia,  che  lasciandola  poi  cader  sul  ntrecim*  mi  ma- 
cina in  un'ora  uno  staio  di  grano  ut  (MSS.  fjal,  P.  V,  T.  IV,  foL  15), 

Utr^mma  eh'  era  quaito  V  unico  esempio  della  forma  del  dialogo  data  da 

[falileo  alle  tue   ^'  -ì   meccaniche,  stando  ai  Man**»critti  (lalatinì  di  Fi- 

Ma  n*»i.  pi  iimcnh*  rivolgi-ndi»  \t*  cart»%  nelle  quali  ritrovanumi 
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il  frattald  (lolP  nsr»  dctWr  (!uloini7z<\  ri  ahhutU'iiiiiio  a  li'^^^^'iv  iiii  colloquìu, 
(love  il  Salviati  i*  il  Sagn^lo  diinosiravuiKi  a  Simplicio  rjiiant' av^-sse  erratu 
il  suo  Aristnlilr,  dir^Miflo  cho  la  vola  tantt»  più  velocemente  spinge  la  nave, 
((iianio  è  sr^llrvafa  più  in  allo;  e  ciò  per  j,Hi  ofTctti  mocx^anici  della  leva.  Ci 
l'isnvvcnnc  alleni  ih'  erti  <|U(*sto  imo  «Icj'li  arjromi'nli  propostisi  dallo  stos:«ri 
(Jaliloo  a  tralian^  iirlla  Sriva  di  prohleun  vari,  <lnv«^  la  proposizion**,  rima- 
sta comi'  Intlc  lo  ali  re  irrcsi»liila,  si  Icji^jc  così  scritta  :  «  So  sia  vero  quello 
clic  (lice  Aristi^tile,  cioè  che  più  {fa«,^liardamente  spin^^^a  la  virla,  quanto  è  più 
alta  ;  e  se  ciò  avviem»  per  la  ra«(ione  addotta  da  esso,  presa  dalla  leva  > 
(Ali).  XIV,  320). 

Ci  semhrava  venissi}  confermato  da  questo  nuovo  esempio  cho  anche  ;;li 
altri  frannnenti  di  dialoy:o,  ritrovati  ii«»l  detto  manoscritto,  erano  .«tati  distesi 
dal  Viviani,  a  cui  Galileo  aveva  sij^nificato  i  suoi  propri  concetti,  di  che  ri- 
masi» la  testimonianza  ne'  lihri  delle  Meccaniche  del  Casati.  Il  Ciuifi-atello  e 
cnlle;ia  di  (liuwppe  FtMTniiì,  discepolo  di  esso  Viviaui,  ha,  nel  IV  di  quei 
lihii,  intitidato  il  capitolo  XVI  Ah  ìnalus  in  motti  navis  Imheai  raiiwìpm 
lurtis  (ìhVì'a,  cit.,  pa}»-.  470),  e  confuta  Aristotile  con  <pi(»lle  medesime  ragioui, 
che  il  Salviati  e  il  Sai^redo  confutano  Sin»plicio,  nel  Dialogo  che  qui  ti'ascri- 
viamo  : 

ft  Sai^viati.  —  K  il  nostro  Accadmnico,  e  non  il  vi^slro  Aristotile,  sij^nor 
Simplicio,  che  ha  istituita  la  nuova  SciiMiza  mec^'auica.  » 

«  Simplicio.  -  Ma  pure  ha  anch' e^rli  imparato  dal  Filosofo  che  liitli 
«pianti  ^li  efletti  delle  macchine  si  riducono  finalmente  a  quello  della  leva, 
«*  secondo  ciò  vedeh'  nelle  (jfwc.s/jon?  come  si  risolva  una  varietà  di  proìdemi 
hellissimi  i;  curiosi.  Tri  (|uei  «riorni  che  mi  trattenni  ospite  vostro  nella  vosti*a 
amenissima  villa  delle  Selve,  scesi  tutto  solo  una  si»ra  sulla  riva  dell' Ann», 
e  mentre  sedevo  all'  ond)i-a,  ^uardaiìdo  le  acque  che,  per  le  piojjjire  recenti, 
scendevano  ^aù  por  il  liume  più  del  solito  cojdose;  ecco  vedo  risalire  i  na- 
vicelli di  Si;,nia  a  vele  spiej,^ale.  Parano  cosi  carichi,  da  rimanerne  quasi  tulli 
inghiottiti,  eppure  con  tanta  facilità,  e  direi  quasi  snell(»zz;i,  solcavano  li- 
acque  così  fonde  e  con  moto  contrario,  che  io  non  potei  non  riftiMìsare  alloni 
ipianto  veramente  mirahìle  dev'  essere  la  potenza  della  leva.  » 

'(  Salviati.  —  Ma,  ditemi,  come  e'  (»ntra  la  leva  nel  moto  della  nave 
a  velaV  » 

«.  Simplicio.  -  C'entia  henissimo,  comi»  ])oh;te  vedi.Te  in  Ai*istotilf\ 
orila  sua  sesta  (Questione,  dovr*  dice  che  V  alhero  è  un  vette,  che  il  luo«^o 
dov'  e«;li  è  fisso  è  V  ipomocli<»,  che  il  peso  da  movere  è  la  stessa  nave,  e  rln» 
il  vento  è  la  l'orza  movente.  » 

(K  Saoredo.  —  Anch'  io  n^sto  maiavi^^liato  di  ciò,  non  meno  del  sif^^nor 
Salviati,  e  non  par  creilihile  che  un  tanto  tilosoto  abhia  pronunziato  così  fran- 
camente senten/;i,  della  <|nale  nessun'  altra  mi  sembia  che  sìa  più  aliena  dal 
vero.  Come  si  poirehhe  inl':ilti  riconoscer  P  opera  della  leva,  ilove  il  peso  e 
r  ipontoclio  hanno  il  moto  medesimo  della  virtù  motrice?  Non  è  ella,  si^^nor 
Simplicio,  dottrina  di  Aristotile  vr'i-issima,  e  confermala  dall'esperienza,  che 
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la  leva  opera  t-imto  più  validainciitc,  quanto  la  viltà  che  muove  ha  lua^j^nor 
velorità,  rispetto  al  peso  che  devo  esser  mosso?  Che  se  l'ossero  uguali  le  ve- 
locità ilei  mosso  e  del  movente»,  a  nulla  si  ridurrehb<*  V  effuaeia  dello  strn- 
iiic>nto.  Voi  vedete  dunque  che,  movendosi  la  vela  e  la  nave  con  pari  nicito, 
secondo  le  medesime  dottrine  del  vostro  Maestro,  la  Irva,  (juando  pure  ci 
lusso,  non  fareblK»  sulla  nave  nessimo  (.'fletto,  d 

«  Salvjati.  —  Soj^iji^iimgctc,  signor  Saj^redo,  rhe,  quando  ci  l'ossa*  opera 
di  leva,  non  solo  que.sta  riuscirebbe  inutil(*  al  moto  della  nave,  ma  {^W  sar<>blM> 
anzi  contraria.  Supponete  infatti  che  il  pie  dell'albero  sia  IVMinato  vicino  alla 
prora:  ivi  sarà  l'ipomoclio,  e  intorno  ad  (»sso  tenderà  la  vela  a  far  {p'^inire  il 
vascello,  afl()ndando  di  più  essa  prora,  che  verrà  pi»rciò  a  ricevere  maji^t^^iine 
ìinpfHlimento  dall'  acqua,  e  facendo  capoli(*vare  la  poppa.  I  pericoli,  che  cor- 
rerebbe la  navigazione  per  questa  mobilità  di  (equilibrio,  si  (H)mi)rendono  assai 
facilmente,  ed  è  perciò  che  i  nocchieri  non  a  caso  dispongono  V  alb(»n»,  che 
lia  da  poilan?  in  alto  la  vela,  ma  sì  ch(^  sempre  la  carena  si  mantenga  ori- 
zontale.  » 

«  Sagredo.  —  Io  mi  sono  trattenuto  più  V(dte  nei  nostri  porli  di  V(»- 
nezia  a  osservale  le  grandi  navi  approdativi  d' Inghilterra  e  d' Olanda,  h^ 
(|iiali  haimo,  specialmente  il  maggior  al])ero  della  vela  maestra,  disposti»  in 
ni«ìdo,  eliti  riman  sempn»  il  suo  piede  sulla  carena,  fuoii  del  comun  (-enln» 
(H  gravità,  e  ciò  col  consiglio,  mi  cn^do  io,  ch(ì  non  faccia  (?sso  albero  riifticio 
ili  velU^,  e  non  metta  la  po[»pa  con  la  prora  in  gioco  jxjricoloso  di  altalena.  » 

«  Salviati.  —  Vedete  duìi(pi(»,  signor  Simplicio,  come  sia  ben  confer- 
ii iato  da  questo  esempio  che,  tult'  altrimenti  dal  ricercarsi  V  utilità  del  vette 
ili  .sospingere  più  gagliardamenh»  la  navi^,  se  n'  evita  con  ogni  studio,  da  chi 
sa  r  arte,  V  ingerenza  nociva.  » 

i<  Simplicio.  —  Io  non  so  che  ris[)oìid(*re  alh^  vostre  ragioni,  ma  pur 
mi  S4*nd)ra  cIkj  pol(.>sse  rispondere  per  me,  in  favor  di  Arist(»tile,  mi  mod(», 
('li«>  io  ho  vinluto  praticar  da  coloro,  i  quali,  in.'uic:md(»  il  vt^nto,  tirano  con- 
fro  il  corso  del  lìunu?  le  navi  a  forza  tV  uomini  o  di  cavalli.  Ho  s(.»ntito  cpie- 
sto  chiamarsi  da' navi(v»llai  di  Signa  tirar  l'alzaio,  il  tpiale  alzaio  intesi  cs- 
s«'re  (juella  fun(»,  che  da  un  capo  è  legata  all'albero  della  iiav(»,  e  dall' altra 
vi  S(mo  aggiunte  certe  brachette,  che  o  s'  avvolgcmo  intorno  all(i  spalle»  degli 
nomini,  o  ricingono  il  petto  dei  cavalli.  Ora,  abbattutomi  più  V(»lte  a  vt^len» 
questa  fatica,  ho  sempre  osservato  che  V  alzaio  si  lega  più  su  che  sia  pos- 
sibih;  all'albero,  di  che  interrogata  quella  buona  gente,  che  lo  tirava,  mi 
S4>ntivo  rispondere  cht^  quanto  si  ti(Mi  più  alta  la  fune,  tante»  si  muove  la 
navi*  con  maggion»  facilità,  e  con  minore  fatica.  » 

«  Salviati.  —  Ne  foste  punto  ingannato,  signor  Simplicio,  nella  rispo- 
sta :  l'inganno  però  <>  tutto  v()slr(»  in  credtMH^  che  la  nia;;gior  distanza  della 
fune  dal  piò  dell'  allxMO,  come  da  suo  ipomo(*lio,  .^ia  giusto  procurata  da 
rpiella  gent(^,  per  ottenere  maggior  favore  di  l(?va.   » 

«  Simplicio.  —  0  per  qual  altro  fine  dunque  Io  fanno,  o  qual  ne  pos- 
sono sperare  vantaggio  diverso?  » 
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(f  SaIìVIATi.  —  l*riiMJi  fh«.»  io  rìs)Miii(la  a  voi,  rìspomlete  voi  a  ine,  men- 
tre vi  <]oniau(io  se  più  faciliiifiite  si  tira  una  lune  liiNTa  che  una  inì|ìedita.  » 

f  Simplicio.  -    Voi  volete  il  ^M<»ro  «l«'l  t'aito  mio.  » 

«  Salviati.  -  -  Se  rlunqui»  si  tira  più  facilmente  una  fune  libera,  che 
una  iinprdita,  e  se  tanto  ni(»;^lio  si  seansano  ^^r  inìpinl  ini  enti  dell'acqua  cor^ 
ri'iitt',  dei  sassi,  dell'  alveo,  d<M  hninehi  «•  drj'li  sterpi  delle  rive,  quanto  la 
iini(*  è  più  in  aria,  intenderete  che  si  pratica  a  quel  modo  dai  thatorì  d*al- 
zaio,  IKT  iaj,n<»ni  molto  ])iù  senq)lici  di  quelle,  die  voi  credete  essere  stale 
su^^^^erite  a  loro  dalla  Fih»s(»fìa.  » 

i(  Simplicio.  —  Sia  pur  cosi,  conn»  voi  voleti-,  ma  io  |>er  hip  non  in- 
tendo in  cIk?  modo  si  possano  «oteste  vostre  rajjioni  applicare  alla  vela,  che 
fu  il  primo  e  principale  proposito  del  nostro  discorso:  la  qual  vela  non  si 
vede  come  venJ,^•l  a  ricevere  minor  inqiedinKMìto  dallo  stare  spiegata  sulU an- 
tenna più  in  alto.  » 

«  Salviati.  —  1/  impetlimento,  si^inur  Simplicio,  non  è  da  rif^uanlar 
nella  vela  ]iropriamente,  ma  nello  s]iinto  che  la  muove.  Non  vedete  voi  che 
il  vento  spira  più  j^aj^liardo  sidle  aitt»  torri,  dove  ha  lihero  il  moto,  che  in 
piana  terra,  dove?,  dai  tanti  o^^i^^etti  eh*  ej»li  v'  incontra,  ad  o^ni  passo  viene 
impedito?  Non  veih^te  voi  h»  handeruole  niovei*si  sui  campanili,  anche  quando 
voi  in  piazza  non  sentiti?  alito  che  vi  rinfreschi  ? 

«  Simplicio.  —  Volete  dire  insomma  che  la  v(»la  spinge  tanto  più  ga- 
l^diardamcnte  la  nave,  «pianto  è  [»iù  alta,  perchè  in  alto  il  vento  spira  seni- 
pie  più  gagliardo?  Nhi  questa  è  ragion  troppo  S{Mnphc(»,  e  non  meritevole 
«he  v' esercitass(?  attorno  Aristotile  il  suo  grande  ingegno.  » 

«  Salviati.  —  Voi  credete  dunque,  signor  Simplicio,  che  la  Natura  di- 
sponga le  sue  opeiazionì,  ]m.t  dar  faccenda  ai  Filosoli  ?  » 


Jl. 


Insieme  coi  prohleini  di  meccahi<'o  soggetto,  dei  quali  ahhiamo  tlisoorso 
(in  qui,  Galileo  se  n'era  proposti  a  lisolverc^  altri  di  vario  argomento,  i  quali 
pure,  facendo  part<»  d(d  mat«'riale  da  |)<»rtarsi  in  dialogo,  vogliono  esser  s«>- 
condo  il  proposito  nostro  raccolti,  [>erchè  ]>ossan  meglio  riconoscersi  dai  no- 
stri Lettori.  Non  a  lutto  era  data  la  toima  ju'ohlematica,  ma  molti  dei  pen- 
sieri, che  si  volevano  dialogìzzan»,  ciano  «espressi  in  note»  frett(dose,  e  in  soii- 
teiize  disperse,  delle  quali  anche  darei ik»  mi  saggio,  come  delle  idtimc  foglie 
(»  d(;'  liori  più  minuti,  a  cui  il  gìai<liniere  sa  tiovar  (]ualche  luogo  nella  già 
imposta  ghirlanda. 

Incomincrando  da  (pielle  scritture  di  tisico  argomento,  le  quali  avevano 
avuta  già  la  forma  determinata  di  prolilemi,  p<T  contrapporli  ai  Próbleiììi  di 
Aristotile,  studiati  allora  da  tutti  e  da  tutti  creduti  veri  ;  trascriveremo  i  due 
seguenti,  rimasti  tuttavia  manoscritti,  nella  racr*olla  fattane  dal  Viviani.  Nel 
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primo  «  si  <litrjii(n<la  unde  avvonga  che  un  iiuvu  nndiiuso  tra  le  mani  \wv 
piiìila,  e  sfrelti»  vou  jp-raìitlissiitm  inrza,  nuli  si  punsa  »rlìi  acri  aro  »  (MSS.  Gal, 
P.  Vr,  T.  IH,  fol.  34).  Alla  proiMisla  ^i  ilin^hhe  cho  an^hp  questo  prohlcmn 
appartiene  ai  niec^ranici,  ma  trti|i)io  muhm  cosa  essendo  alla  scienza  di  alliini 
{a  teoria  delP  ecjiiilihrio  delle  volle  e  ile;»li  arehi  j^'ravati  da  pesi,  Ctalileo  ^i 
sttidió  di  ridurre  alhi  finrea  la  i(uesli<ine,  si  jiutrelilie  cIÌiy*  Ìiijj;(*^iiosTtiienle, 
J3cii€hè  ccM^tiTUo  a  invocar  con  Aristotile  il  fal«o  principio  che  la  Natura  abor- 
risce il  vuoto, 

e  II  presente  proMenia  faciliiKnite  si  risolverà,  |»remeltt»iHlo  come  [>rìu- 
cipii  alcuno  vere  prt»posizìoni  :  La  prima  è  die,  «Iccome  delle  ligure  piane, 
e  che  alihiano  il  ineijesiiiio  amlnto,  la  maggiore  e  ti  eercliio;  cofì  anco  delle 
tig^uro  solide  isoperinietre  la  ìnfera  è  la  ma^^gìore,  e  la  \*\ìx  capace  delle  altre. 
Lrti  seconda  proposizione  é  ehe  la  Natura  grandernenU*  aborrisce  i!  vacuo, 
&nde  in  c«sa  ei  non  sì  dà*  se  mm  con  somitia  violenza.  La  terza  ò  che  V  aria 
distrae  e  rarefa,  cosa  che  non  [mò  far  rsicnua,  né  altri  unM»ri-  La  (puu'la 
clu«  prirria  s*  arrende  un  poco  il  guscio  di  un  uovi»,  e  p*ii  si  rompe,  d 

<  Ora  da  questi  p  ri  uri  pi  i  caveremo  la  resolnzion  del  prohlenta»  im  pe- 
cche, mentre  che  si  (ireiiio  V  novo  per  In  lun^^o,  e  si  strinj^ouo  1**  sue  pnide 
estremità  l*una  contro  Tal  Ira,  il  suo  gusdo  c-ede  alquault>,  e  si  arrendi*, 
Bieche  r  uovoj  che  A  di  figiim  ohlonga^  viene  ad  acquistar  dello  sferiro,  e  prr 
Conseguenza  si  fa  più  capace,  percht*,  come  avjamo  detto  delle  fij^ure  soliiie 
operimetre,  la  sfera  è  la  più  capace.  Ma  perchè  la  rolia,  che  è  dentro  del- 
'  uovo,  non  è  cosa  che  si  rarefaccia  e  distenda,  fier  poter  mantener  pieno 
uovo,  sarebbe  necessario  che  il  luogo,  ehe  acquista  V  uovo  nel  ridursi  alla 
Bgnra  sferica,  rimanessi  vuoto.  Ma  la  Natura,  che  grandcmenle  al»orrÌ8ce  il 
racuo,  repugna  gagliardamente  e  resiste,  per  far  che  V  uovo  non  si  avvicini 
Illa  fi^jura  sferica,  acciò  col  diventar  egli  più  capace,  e  per  non  aver  dentro 
Cosji  che  lo  possa  riempiere,  e  per  esser  necessario  che  il  suo  guscio  s'ar- 
renda alquanto,  prima  eh' e' si  rompa;  non  si  venga  a  dare  il  vacuo:  quindi 
die  r  uovo  non  si  può  s<'hiaccìarc.  » 

«  Per  confermazione  e  chiarezza  di  questo  pensiero,  piglisi  un  uovo  assai 
cerno,  sicché  dentro  vi  sia  di  moli*  aria,  e  stringasi  per  lo  lungo  :  che  al 
sicuro  si  schiaccerà,  perchè  Y  aria  che  è  dentro  seguiterà  tanto  a  rarefarsi, 
a  distendersi  per  mantener  pieno  Tuovo,  mentre  con  ravvicinarsi  allo  sfe- 
He«  divìen  idù  capace,  che  il  guscio,  per  non  poterò  arrendersi  più,  si  verrà 
ronipere,  ed  il  medesimo  seguirà,  se  faremo  nel  guscio  ogiu  piccolo  foro, 
che  r  aria  p*'r  qtirllo  ]^ossa  entrare  nelì'  uovo  «  (ivi.  ft>L  34  a  tergo). 
Air  altro  problema  d'  argomeido  tisico,  che  noi  qui  aggiungiamo,  il  Vi- 
Iriaiii  apponeva  la  nota  stampato,  come  quello  che  veramente  era  stato  rac- 
colto dal  Kìnaldini  fra  !e  Opere  galileiane,  nel  1655,  in  IWili»gna,  col  titnln 
ii6po8ta  ad  un  prohletna,  projwsto  dall*  iìhtst rissimo  signor  Piero  Bardi 
conti  di  VerniOf  intorno  all'  apparcìite  diversità  delia  temperie  del- 
*a€(fim,  Nnuostante  è  tiene  conoscerlo  nella  sua  prima  forma  originale,  non 
per  sola  curiosità  erudita,  ma  perche  serva  di  ducumefjtu  a  dimostrar  conte 
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Cia1il(>u,  ììr  lU'iina  uì*  poi  si  valse  <l(*l  ToririoiiK.'lm,  [xn-  risolven*  una  questione 
rolalivci  ai  ^ra<1i  (lolla  loinpcratura  assoluta  (IH i' aria,  e  rloH'acquu. 

«  Uno  va  por  Immillarsi  in  Arno:  si  sptì^dia,  o  si  motte  a  sodoii^  all' oni- 
lira.  Stando  cosi,  sontc  un  iVost^o  ctnnportabilo  o  l(»niporato.  Entra  poi  nol- 
r  a(M|ua,  it  *^\'ì  par  di  sentirla  assai  fredda.  Statovi  un  pezzo  ne  esce*,  torna 
aironil)ra,  o  sente  un  iVoddo  estremo.  Di  nuovo  si  tiifl'a  nell'acqua  e,  dove 
la  priiiia  volta  ^dì  parv(^  molto  fredda,  la  seconda  |^di  apparisce  piuttosto  tem- 
perala e  calda.  Si  domanda  adesso  la  cajiit'ne  di  tal  diversità.  ^ 

<(  Il  Problema  si  risolvo  così  :  Noi  abbiamo  in  una  stanza  una  tinozza 
piena  di  acqua,  e  ri  ì\  stato  v.  ^^  «piindici  di  frodi hu'a.  Viene  uno,  si  spoglia 
o  entra  nella  lin(»zza.  (^.Iiiara  cosa  (}  eli' oi  siMitirà  assai  più  fnMldu  in  qiiel- 
r  actpia,  vK  ei  non  s(>ntiv:K  innanzi  eli*  ei  v'  entrasse,  dal  cln;  si  può  eonclu- 
don»  che,  stando  V  aria  o  V  acqua  in  im  medesimo  luo|(o,  cioè  ad  un  ist4?s«o 
caldo  o  ad  un  istosso  freddo,  sempre  1*  ac(pia  apparirà  assai  più  fredda  del- 
l'aria.  )) 

«e  Diciamo  dunque  che  dei  ^^radi  di  freddezza,  d(*i  quali  l'aria  ne  ha  p(T 
ostMiipio  duo,  r  acqua  ne  abbia  dieci.  Dunque  un' idtr' acipia,  che  ne  abbia 
s<*i,  apfiarirà  fVr'dda,  in  comparazione  dell'  aria,  che  no  ha  duo,  ma  b<;n  culda 
in  rolazioiK*  all'  acqua,  che  n*»  ha  dieci.  » 

«  Ora,  stante  (piosto,  colui  che  si  va  a  bny:nare  in  Arno,  mentre  sta 
i^mudo  air  (ind)ra,  ^ode  il  fn^sco  teinporato  dell'  aria,  che  ha  duo  soli  ^radì 
di  fnnldozza,  ma,  quando  oìitra  nell'acqua  d'Arno,  sonte  la  frodd<>zza  sua, 
(■h(»  ò  di  S(?i  ^n*adi  (di  sei  dico  o.  non  di  dieci,  poiché  il  soli»  ard(Miti.',  elio 
r  ha  [M'rcoss-a  i»er  lo  spazio  di  molte  mi-^dia,  {^lio  ne  viene  ad  aver  levati  (piat- 
irò), e  porci,  in  rispetto  dell'alia,  che  ne  ha  duo  soli,  ^V\  paro  ass;n  fnnlda.  > 

u  Ksc(»  poi  costui  d'Arno,  e  tonia  all'ombra  bay;nalo  e  coihtIo  da  un 
soltilissimo  v(»l<i  (T  acqua,  la  (piale,  p«'r  esser  [MM-hissima,  non  si  tostu  è  ('on- 
dolta  .sntto  l'albero  alToiidna,  che  viene  ad  acquistare  i  quattro  ^n*adi  di  fred- 
dezza hdti^di  dal  Sole,  ondi;  dì  sei.  eh' (dia  ìw  aveva  innanzi,  si  riduc(>  ad 
un  tratto  ad  averne  dieci,  sicché  c«»lui  (rh(^  si  ba^iia  non  senti;  più  sei  j^radi 
di  freiidozza,  ma  dieci.  K  però,  nìenlre  sta  sotto  l'albero  bagnato,  senti»  fi-ed(hi 
l'sIroiiMu  ma  se  ritorna  [»oi  a  lullarsi  entro  lu'H'acipia,  che  ha  sei  gradi  soli 
di  freddezza,  ondo,  |»erdoinlo  quattro  ^radi  di  freddo,  '^W  pan^  di  esson»  en- 
tralo in  un  baj^no  lemperah»  »  (ivi,  lol.  ^it)). 

Anche  (piesti  due  Pnd)lomi  <lovi.'vano  esser  materia  del  Dialogo,  e  ma- 
teria «lei  l)ialo{^o  iloveva  essere  altj-osi  un  argomento  d'assai  majrj?ioro  ini- 
jìortanza,  intorno  al  «piale  lo  podio  risolute  ipiestioni  avevano  inj;!:(M-ito  nel- 
r  animo  di  (lalile<i  la  sjieranza  di  avoriu»  a  c«»mporri'  un  intoro  inittato.  Di 
«piesto  trattato  faceva  (ìalileo  sh*sso  men/ione  in  una  h'ItiMa  a  tìiuliano  do'Mi^ 
•liei,  a  cui,  dicendo  di  avere  diversi  «tpusctdi  di  so;i^n.||i  naturali,  no  annovera 
in  ultimo  uno  Ih  nn'n.uiìiuììì  wtdn  (Alb.  VI,  i)S).  Sembra  che  allora,  men- 
tre era  in  Da«lova,  (guidasse  T  altro  celebre  coIle;^a  suo  Girolamo  Fabrìcio 
(K  A<-qua|iondent(\  a  «-ni  si  debbono  in  realtà  quei  trattati  Ih*  sono  et  voce, 
0  De  vii>u  H  ctiloribus,  nella  si»i>ra  citala  lettera  a  don  Giuliano  commeino- 
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atL  Dì  quella  fjnìulaziono  si  vedrà,  tielle  cose  che  saremo  per  dire,  qualche 
pi*ova   rispetto  ai   moti   anim.ilu   inlorno  «  che  non  rimase  a  Galileo,  oome 

[m'  accennava  lìianzi,  se  non  che  .dciine  questioni  relative  particolarmenle  al 
posso  del r  uomo  e  del  divallo:  questioni,  il   proposito  di  raccog^lier  le  quali 

^e  di  portarle  in  dialofro,  era  slato  espresso  a  RaiTaollo  Ma|,^iotti^  com^  ap- 
parisce dalle  cont^ratulazioni  di  hii  seritle  in  una  lettera  da  Roma  il  di 
21  Marzo  iG37  (MSS.  Gal.,  l\  VI,  T.  XIII,  tol  Ul 

Del  pa5.so  del  <  avallo  è  già   du  qualche  tempo  puhhlicamenlo  nota  una 
crittura  jralileiana,   nella  quale  T  Autore  rourula  le  dottrine  di  Aristotile,  e 

Bn  che  modo  lo  faccia  lo  dicemmo  nel  cap.  X  riel  terzo  tonto  della  nostra 
Storia,  e  parlicularmente  a  pag\  307,  08.  St»n  forse  meno  note  alcune  altre 

^osservazioni,  che  Galileo  stesso  faceva  intorno  al  passo  del T  uomo,  contro  dò 
the  Platone  e  Aristotile  avevano  insen^nalo  nei  loro  lihri.  Dicevano  queMue 
jrandi  Filosofi  che,  passeggiando  V  uomo,  la  i^ua  altezza  verticale  ora  cresce 
?ra  diminuisce,  secondo  che  ora  la  pei*sona  si  solleva  sulT  un  piede,  per  poi 
scendere  a  ripo.^arsi  si  di' altro,  sicché  la  linea  del  mr«to  none  retta,  ma  on- 
rieggiante.  Cosi  fatto  undejij^namento,  dicevano,  si  può  facilmente  osservare, 
riferendo  la  visuale  sopr'  una  parete,  parallelamente  alla  quale  si  guardi  da 
lina  c^Tta  distanza  la  testa  di  un  che  |iasse;^^,Lria. 

La  ragione,  che  prescriveva  alla  Natura  questo  morlo  indecente  di  ope- 
e,  consisteva  nel  credere  eh*  ella  non  avesse  saputo^  con  tutto  il  suo  sa- 
[)iente  magistero,  far  sì  che  le  j^auihe  si  potessero  allungar  secondo  il  hiso- 
pìOy  ma  che  sempre  si  dovess^ero  niante^nere  j 

^uguali.  Rappresenti  AB  (fìg.  71)  la  colonna 
ossea,  sopra  la  quale  si  sostien  V  uomo,  nella 

[sua  stazion  verticale,  sul  suo  Iti  CD.  Per  rno- 

f  versi  innanzi  fa  rotare  F  AB  intorno  al  cen- 

'  tfo  A,  nella  posiziono  AB',  ond'  e  che,  per  ^r 

[andare  a  ritrovare  e  appoggiarsi  sul  pavi- 
aenìo  in   G,   il   punto  A  convien  che  si  Figura  ti. 

[abbassi,  e  che  poi  nuovamente  si  rialzi,  per  loniar  nella  posìzion    verticale 
parallela  air  AB,  e  cosi  la  persona  non  va  mai  di  pari  pat?so  ma  ondeggia. 
Galileo  diceva  che  la  Natura  aveva  suggerita  instinlivamento  una  Ijellis- 

Uima  industria,  sfuggita  alle  considerazioni  di  quei  Filosoll,  aggiungendo  la 

I  |jarle  B' G,  che  manca  alla  gamba,  per  andare  a  toccare  e  fermarsi  nelTap- 

I poggio,  col  sollevare  in  B'  il  calcagno,  e  col  distendere  e  appuntare  in  E  il 

[piede,  cosicché  il  punto  A  riman   sempre  alla  medesima  altezza,  e  il  passo 

Ideir  uomo,  come  si  conveniva   alla   .sua   dignità,   si   serba  sempre  unilorme. 

|lVilrovasi  notato  infatti  fra  i  pensieri  dì  Galileo  <c  come  il  camminar  di  noi 
bipedi  non  sia  a  onde,  ancorché  le  gambe  siano  uguali,  e  che  si  trovino  di- 
rersamenie  inclinate  sopra  l^onzonte,  dove  par  che  Aristotile  e  Platone  ab- 
biano equivocato  y*  (MS8.  Gal.,  P.  VI,  T.  llf,  fot.  0^2)  :  pensiero  che  vieji 
ponfennalo  dalla  Lesti monianza,  e  illustrato  dalle  sei^uenti  parole  del  Vìviani: 
«  Sovvicmnu*  aver  sentilo  dire  dal  Galileo  che  Platone  e  Aristotile  er- 
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rarono  in  diro  che  il  mulo  d*AV  uomo  voniva  fatto  a  onde,  cioè  che,  nel  ino* 
vei'si  e  passe^^giar  parallelo  ad  una  pan -lo,  o^^scrvando  la  testa  del  moventesi, 
con  riferirla  con  Y  occhio  .sulla  muraj^lia,  appariva  che  essa  testa  descrìvesj^ 
un'  onda  ora  alla  ora  J)a^sì^a  :  porche  e^^.si  jsi  credettero  che  le  gambe  fossero 
talmente  uguali,  che  elle  non  potesscTo  mai  essere  disuguali.  Ma  sono,  per- 
chè, nel  posare  il  calcagno  del  piede  precodi^ite,  si  allunga  T  altra  gamba, 
alzando  il  suo  calcagno,  e  levan<losi  iu  punta  di  pi<M:li  i»  (MSS.  Gal.  Disc., 
T.  GXXXV,  a  tergo  dt'l  fol.  20). 

Il  Don;lli,  esaminando,  nella  prop(»sizione  CLVI  dfOla  prima  parte  De 
motu  aniìnalium,  in  che  modo  si  nuiova  Tuomu,  sembra  che  volesse  anche 
egli  indirettamente  confermale  h»  osj^ervaziuni  di  Galileo,  contro  le  inconsi- 
deratezze dei  Filosofi  antichi,  dicendo  che,  sebbene»  po.ssa  a  prima  vista  pa- 
rer che  le  nostre  gambe  si  lassomiglino  nel  moverai  a  «juelle  di  un  compasso, 
è  nonostante  da  confessar  che  un  talo  incosso  ondeggiante  deformis  et  in- 
commodxis  esset  (Romae  1080,  ]iag.  252),  ond'  oi  ne  conclude  che  la  Natura 
faciliori  et  elegantiori  ììtotìc  ìnachiììinn  humani  corporis  promovet,  e  in 
descrivere  questa  promozione  principalmente  nota,  come  Galileo,  che  ogni 
incomodità  di  ondeggiamento  si  toglie,  tjnia  ÌOìigitudo  totius  entris  et  coxae 
eloìigatìir,  addii wne  longitudinis  pedis  (ibid.,  pag.  253). 

Nella  seguente  proposizione  però  il  Borelli  stesso  osserva  che  1'  ondeg- 
giamento, inevitabile  al  passo  dell'  uomo,  si  fa  propriamente  a  quel  modo  che 
dicevano  Platone  e  Aristotile,  ma  nel  piano  orizontale,  descrittovi  sopra  dal 
centro  di  gravità,  e  no  nel  verticah.'  descrittovi  dalla  testa.  Che  sia  propria- 
mente così,  che  cioè  le  nostre  gambe  non  conducano  Tumbilico  precisamente 
nella  linea  retta  della  direzione  del  passo,  ma  che  lo  facciano  ondeggiare  ora 
a  destra  ora  a  sinistra,  il  Borelli  suggorisce  un  modo  di  sperimentarlo,  che 
potrebbe  a  chi  V  ese{;;ui.sse  riuscire,  oltre  c\w  di  ammaestramento  di  questa 
^  yy  verità,  di  speltacolo  curioso  e  giocondo. 

I  I      Sia    per  esempio  AG  (fig.  72)  la  linea 

lungo  la  quah»,  movendo  da  A,  uno  si 
I      proponga  di  camminare,  e  in  G  sia  eretta 
_  [      la  verga   GH   di  color  bianco,   e  in  FI 
'/'-'  "'  "      uir  altra  simile  verga,  ma  di  color  nero. 

Figura  72.  cosicché  alT  occhio  dell'  uomo,   che   sta 

ft'rmo  in  A,  la  bianca  resli  totalmenb^  copiarla  dalla  nera.  Movasi,  e  vedrà  ad 
ogni  i»a>s(>  la  vcrj^a  bianca  ora  uscir  fuori  dalla  sinistra  mano  ora  dalla 
destra,  «ini  mnlinua  spdtacolosa  viciMida,  e  per  «.'vidontissimo  segno  che,  ri- 
ferito il  contro  di  j-ravità  s\d  pavimento,  vi  doscriviTobbe  la  linea  ondeggiante 
ABEM,  le  onde  o  i  soni  (lolla  qualo  si  vodrebboro,  come  BG,  DE,  farsi  molto 
più  ampi  noyli  uomini  obesi,  e  nelle  donne  pro«;nanli.  «  Quod  est  argumen- 
tum  evidentissinnnn,  così  propriamente  conchuh»  il  Borelli  la  sua  proposizione, 
dop'  aver  descritta  la  curiosa  e.sporieu/a  ;  incossus  hominum  non  fieri  per 
hnoam  roctam  :  erj;o  linea  proponsioiìis  tortuoso  et  serpentino  itinere  tran- 
sfertur  bine  inde,   ab  una  ad  altcram  parallelarum,  et  proinde  i)er  unicam 
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simpliceni  rccliiin  lineain  machina  hurnanì  (;orporis  motum  progrcssuum  in- 
cessus  elTiceru  non  potest  »  (ibid.,  pag.  255). 

In  proposilo  di  cosi  l'atte  questioni  di  Meccanica  animale  cade  oppor- 
tuno quel  confronto,  dal  quale  si  voleva  far  apparire  come  Galileo  emulasse 
r  Acquapendente.  Nel  trattato  De  musculi  utilitatihiis  e  premessa  dall' Ana- 
tomico nello  Studio  padovano  la  questione  (<  Gur  musculi  longiores,  non  so- 
lum  longiores,  sed  robustioros  dant  motus  »  (Opera  omnia,  Lugd.  Balav.  1738, 
pag.  420)  ;  e  il  Matematico  nel  medesimo  Studio  si  proponeva  pure  di  'dimo- 
strare tf  che  i  tendini  dei  muscoli  ftmno  maggior  foi-za  i  lunghi  che  i  brevi  » 
(MSS.  Gal,  R  VI,  T.  Ili,  a  tergo  del  fol.  61).  Ora,  (essendo  questa  propo- 
sizione principalissima  fra  quelle,  che  dovevano  comporre  il  trattato  De  ani- 
nidlium  ìHotu,  di  cui  nella  storia  della  letteratura  galileiana  non  e  rimasto 
che  il  titolo;  è  il  tempo  di  dire  a  coloro,  che  ne  hanno  lamentata  la  per- 
dita, come  Galileo  non  progredì  forse  oltre  in  quest'  ordine  di  speculazioni, 
perchè  si  trovò  vìnto  dall'emulo  suo,  l'anatomia  del  quale,  destramente  ac- 
coppiata con  la  matematica,  superava  i  vantaggi  della  matematica  sola,  ch'era 
pur  mancante  dei  necessari  argomenti. 

Come  nell'Acquapendente  s' accoppiasscjro  quelle  due  scienze,  e  come  la 
niatematica  che  aveva  lo  fornisse  dell'argomento  opportuno,  consistente  nt^l 
modo  di  decomporre  le  forze,  secondo  gì'  insegnamenti  di  Aristotile,  s' accen- 
nava in  principio  dell'  ultinu)  capitolo  della  prima  parte  di  questa  Storia  della 
Meccanica,  ma  vogliamo  ora  meglio,  nella  presente  occasione,  dichiarare  le 
cose  già  dette  intorno  al  modo  di  risolver,  nel  trattato  De  vntsculi  utiUta- 
tihtis,  la  proposta  questione,  per  concluder  poi  che  mancavano  a  Galileo  ve- 
ramente, come  si  diceva,  gli  argomenti  necessari,  per  riuscire  a  quella  me- 
desima soluzione. 

La  soluzione  dell'Acquapendente  si  fa  dipendere,  come  da  lemma,  da 
una  proposizione  meccanica  così  formulata  :  «  Quo  corda  super  vecte  ela- 
tior  fuerit,  idest  maiorem  angulum  continebit,  eo  facilius  pondus  attoUetur  » 
(Opera  cit.,  pag.  420).  Sia  il  vette  AB 
(fig.  73),  col  peso  in  A  e  col  sostegno 
in  B,  e  per  sostenerlo  o  sollevarlo 
intendasi  applicata  in  D  una  corda  di 
qualunque  lunghezza.  Se  inclinasi  in 


DE,  in  modo  che  l' angolo  EDB  sia  (^^^ , 

minore  di  FDB,  dice  l'Acquapendente  ^9^ 
che  anche  sarà  minore  la  forza  fatta  Figura  73. 

dalla  medesima  corda,  perchè  allora  pars  viriiun  ahsximilur  con  tra  filici' 
nienium.  Gostruito  infatti  sulla  DE  il  rettangolo  HG,  la  forza  totale  si  de- 
compone nelle  due  HD,  DG,  ed  è  evidente  che  questa  ahsumiUir  contra  fui- 
cimeììium,  non  restando  attiva  che  l' IlD,  minore  della  DF  o  della  DE.  Glie 
se  anche  s' inclini  di  più  la  corda,  come  in  DI,  è  manifesto  che,  crescendosi 
da  una  parte  la  forza  DM,  inutilmente  diretta  contro  il  fulcro,  la  fonsa  utile 
LD,  che  dall'  altra  parte  ne  resta,  è  anche  più  che  dianzi  diminuita.  È  chiaro 
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dunque  che,  mentre  nella  direzion  i)erpendicolare  non  è  parte  alcuna  della 
forza,  che  non  si  eserciti  in  sollevare  il  peso;  inclinandosi  la  corda  sempre 
più,  anche  sempre  più  diminuisce*  quella  sua  l'orza,  intanto  che,  venendo  final- 
mente a  costituirsi  nrlla  stessa  linea  del  vette,  si  riduce  a  nulla.  «  Absumi- 
lur  OT^o  vis  niajfua  ex  parte  in  fulcimonto  15  expellendo:  quod,  si  attraha- 
tur  chorda  perpendicula  in  FD,  nulla  pars  vìiiuni  suam  non  exercet  facultatem 
in  pondero  elevando.  Patet  etian»  quod,  si  vectis  et  chorda  in  eadem  essent 
linea  constìtuta,  nullo  paclo  molus  lieret  »  (ibid.). 

Dimostrato  ciò,  j)er  avvicinarsi  più  d'  appresso  ad  applicar  le  teorìe  mec- 
caniche al  caso  dei  muscoli  che,  quanto  sun  più  lunj,'hi,  tanto  più  facilmente 
muovon  lo  membra,  a  cui  son  h';,rati;  so^^^nriungi»  P  A<-quapendente  l'altra  pro- 
posizione, che  dice  come,  dovendosi  un  peso  altaccato  air  estremità  di  un  vette 
semplicemente  sostener  da  mia  corda,  tanto  fa  Tesser  questa  o  più  lunga o 
più  corta:  ma  se  debba  il  peso  stesso  poi  venir  sollevato,  «  dico  minori  vi 
opus  esse,  adhibita  corda  lonj^iori,  (piani  breviori  »  (ibid.V 

Per  dichiarar  me^dio  il  concetto  delT  Autore,  poniamolo  sotto  quest'altra 
forma:  Se  il  peso  A  (fijr.  74)  debba  s«Mnplicemente  sostenersi,  tant' opera  la 

corda  AC,  che  la  AD;  ma  se  debba  inoltre  solle- 
varsi, infino  a  toccar  per  esempio  la  orizontalc  SX, 
[>iù  facilmente  vi  si  porterà,  e  vi  si  manterrà  dalla 
corda  più  lunga,  che  dalla  più  corta.  La  corda  CA 
^  infatti,  girando  intorno  al  punto  C  come  a  suo 
centro,  porterà  il  peso  in  R,  e  DA,  girando  intomo 
a  D,  lo  porterà  in  S.  Ora,  per  concluder  dietro  il 
lemma  precedente  che  in  S  il  peso  vien  sollevato  più 
Figura  74.  facilmente  che  in  R,  basta  dimostrar  che  l'angolo 

DSX,  fatto  dalla  corda  colla  direzione  del  vette,  è  maggiore  di  GRX,  ciò  che 
è  facile  a  farsi  conducendo  h)  AR,  AS,  dai  triangoli  isosceli  ACR,  ADS  de- 
scritti dalle  quali  resulta  essere  ADS  minore  di  ACR,  d'  onde  per  necessità 
DSX  maggiore  di  CRX.  Dietro  ciò,  se  ])er  AC,  AD  intendansi  due  muscoli, 
e  per  A  il  peso  dell' arto,  a  cui  por  nmverlo  sou  legati;  il  proposito  è  per 
sé  manifesto. 

(wjjfl  risolvevasi  dall' Acquapendente  una  delle  principali  questioni  di  Mec- 
canica animale,  ritrovando  nella  regola  di  tiecomporre  le  forze,  insegnatagli 
da  Aristotile,  T  argomento  neressario  ])er  una  tal  soluzione.  Dicemmo  chea 
Galileo  venne  a  mancare  cosi  fatto  argomento,  yvr  cui  dovette  necessaria- 
mente rimanere  inferiore  all'  emulo  suo,  ma  r.  ora  il  tempo  di  confermare 
(juel  nostro  detto.  La  somma  delle  cose  è  chiaro  che  si  riduce  alla  mecca- 
nica dei  pesi  sostenuti  da  funi,  la  più  propizia  occasione  di  trattar  de' quali 
sar(d)besi  porta  a  Galileo,  in  proposito  dei  pendoli,  ricercando  in  essi,  quando 
sian  rimossi  più  o  meno  dal  perp(»ndicolo,  la  ])roporzion  del  variare  i  loro 
momenti. 

Sia  per  esempio  il  pendolo  ÌMa  (fìg.  75)  rimosso  in  RA  :  quanto  varia 
la  forza  del  peso  in  tirare  il  filo  nelle  due  posizioni  ?  Che  ci  dovesse  essere 
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Figura  75. 


ma  tal  varietà  Galileo  incominciò,  come  Looniìrclo  da  Vinci,  ad  appri^iuleiiu 
per  esperif^nza,  se  non  rhe^  rnoutre  all'  uno  si  rivelava  il  fatto  dai  globi  ven- 
tilati air  oslremità  di  una  bilanria,  serviva 
llPattro  di  crileno  II  tatto  delle  proprie  dita, 
alle  quali,  ventilando  il  gravt»,  teneva  avvolto 
legalo  il  filo.   Quel   criterio   poi   era  con 
^'  esercizio  divenuto  si   giusto  che^   volendo 
K?r  via  delle  numerate  vibrazioni  misurare 
jll  tempo,  diceva  di  saperlo  far  senxa  errore 
mento,  anche  senza  veder  V  andare  e   ri 
Iti  tornare  dello  strumento,  «  Col  misuralr^re 
Idei  teinp<*,  troviamo  scritto  in  una  sua  nota, 
m  po&5ono  numerare  le  vil*razionij  tenendo 
il  fdo  in  mano,  come  se  fosse  legato  a  mi 
,  luogo  stabile»  e  preso  il  tempo  con  la  ni  ente 
numereranno  senza  orrrore,  bencbè  non 
si  vejrgbìno,  le  vibra/ioni  »  (MSS,  GaK,  IK 
[VI,  T.  HI,  fui  a^  a  t,). 

Il  fatto  però  era  per  sé  solo  co^nnizìonG  di  p«ico  acquisto,  senza  cbe  la 
natematica  venisse  a  definire   le   proporzioni,   secondo  le  quali  vìa  via  suc- 
fcede  :  proporzioni  cbe  noi  crediamo   non   essere  state  da  Galileo  mai  dimo- 
strate. L*  opinione  si  fonda  sulla  certezza  che  abbiamo  non  essere  slato  V  ai^ 
Igomento   in    proposito   toccalo,   ne  nei  libri  ne  a  viva  voce^  dal  Maeslrn,  al 
ipiù  studioso  Discepolo  del  quale,  pj-omotore  di  questa  nuova  scienza,  donian- 
iiandosi  quanta  sìa  la  violenza  che  patisce  il  filo  AB,  nella  precedente  (ìi^ura, 
lispetlo  a  quella  che  patisce  il  Ilio  liG,  rispondeva:  <t  La  violenza  che  pati- 
sce il  filo   Alij   essendo   stirato   dal   j^rave  A,   credo  che  sia  tale,  quale  è  il 
momento  del  medesimo  grave,  movendosi  per  il  piano  BA  :  cioè  che  la  forza 
_  fatti  dal  grave  al  fdo,  nel   luoj^^o   AB,  alla   forza  fatta  al  filo  nel  luogo  BG, 
^'cbe  e  la   foi-za   totale,   sia   come  il  momento   del  medesimo  grave  sopra  un 
piano   inclinato  quanto   BA,  al  momento  totale   per  la  perpendicolare  BC  » 

(ISS.  Gal  Disc,  T.  GXIII,  tol  30). 
Ma  il  Viviani,  credendo  cosi,  credeva  manifestamente  il  falso,  coni*  avrebbe 
puto  dimostrare  a  lui  e  al  suo  proprio  Maestro  F  Acquapendente,  applicane 
ì\%  a  quel  modo  che  dianzi   il   rellan^^olo  aristotelico,  cosi  in  questo  caso, 
per  le  medesime  ragioni,  il  parallelogrammo.  Facendo  infatti  rappresentare 
alla  A  E  la  forza  totale,  cbe  aveva  il  peso  in  C,  questa  in  A  decomposta  nelle 
.due  AD,  AG,  non   si   ridurrebbe   che  alla  sola  AG,  essendo  che  V  altra  AD 
laltHumitur  con  tra  fulcimefìtuìn.  Dunque  il  momento  totale  de!  peso  in  C, 
lai  parziale  in  A,  sta   come   AK  ad  AG,  o,  prolungata    T  AG  infìno  a  incon* 
rare  in  F  T  orizontale   EF,  per  i  tilangoli  simili  AEG,  AEI*^  ;  come  AF  ad 
tE,  per  cui  la  foiia  fatta  dal  peso  in  C,  alla  foi*za  fatta  in  A,  non  sta  come  il 
nonienlo   dello   stesso   grave  nel   perpeiidiculo,  al  moniento  lungo  un  piano 
nclinato  quanto  AD,  secondo  che  fidsamenie  «redeva  ìl  Viviani.  ma  al  mo- 
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Yìvniio  lunj^o  un  piano  inclinato  quanto  AF,  no  nella  direzione  slossa  del  filo, 
ma  in  quella  a  lui  ])eriM'ndieolare. 

L' incertezza  e  il  fallo,  in  eui  incorse  Io  stesso  Viviani,  avevano  la  ra- 
dicr?  nella  falsila  del  secondo  teorema  scrìtto  nel  IV  dialogo  delle  Scienze 
nuove,  da  rui  resultava  come,  tutt' altro  elie  consumam  la  foraa  AD  in  ti- 
ran;  inutilm<'ntr»  il  sostegno,  si  faceva  anzi  così  attiva,  da  rimaner  per  re- 
fiola  della  residtantc^  del  moto.  Ond' essendo  propriamente  tali  lo  fallacie  del 
lJis<!epolo  e  del  Maestro,  ahbiann»  tuttj;  le  ra«jioni  di  credere  che  mancassero 
air  uno  e  air  altro  i  j)rincipii  diretti,  per  riuscire  a  dimostrar  come  più  va- 
lidamente operino,  in  movt.'re  le  membra,  i  lendini  più  lunghi.  Dic<Mnmo  che 
mancavano  i  principii  diretti,  perchè  non  è  impossibile  che  si  risolvesse  la 
questione  in  altri  modi,  secondo  i  qiiali  Clalileo  forse  intendeva  di  portarla 
in  dialogo,  per  salvar  dair  oblio  questa  reliquia  delle  sue  speculazioni  intomo 
ai  moti  animali. 

Altre  speculazioni  intorno  ai  più  varii  so«:>|(etti  della  Fisica  aveva  da  rac- 
cogliere lo  stesso  Galileo,  per  inst^rirle  nel  suo  Dialogo  e  salvarle  anch'  esse 
dair  oblio,  fra  le  quali  ci  s(»mbra  sia  da  notar  fra  le  prime  quella,  che  ora 
diremo,  relativa  .die  galleggianti.  Nel  celebri»  discorso  pubblicato  nel  1612  in- 
tomo a  questo  argomento,  confutava  qui.'l  suo  avversario  Francescx)  Buona- 
mico,  il  quale  voleva  confermare  le  sue  false  dottrine  dal  fallo,  che  un  legno 
inzuppato  d'  acqua  finalmente  va  al  fondo,  contrapponendo  Galileo  le  seguenti 
osservazioni  alle  fallacii'  del  peripatetico  discoi-so  :  «  Ciò  accade  d'  alcuni  ìe- 
'^nì  porosi,  li  quali,  mentre  hanno  le  porosità  ripiene  di  aria,  od' altra  m:i- 
leria  men  grave  dell'acqua,  sono  moli  in  specie  manco  gravi  di  essa  acqua, 
rna  quando,  partendosi  tal  materia  leggera,  succede  nelle  delle  porosità  o 
cavernosità  V  acqua,  può  benissimo  essere  che  allora  tal  composto  resti  più 
grave  dell'acqua.  . .  .  (^)si  quel  che  resta  del  legno,  ])artendosi  l'aria  dalle  sue 
con(*avità,  se  saia  più  grave  in  specie  dell'  acqua,  ripiene  che  saranno  le  sue 
porosità  d'  acqua,  si  avrà  un  composto  d'  acqua  e  di  legno,  più  grave  del- 
r acqua,  «.»  andrà,  conforme  alla  dottrina  d'Archimede,  al  fondo  )>  (Alb.  XII,  32). 

In  questo  discorso  Galileo  concedeva  al  suo  avversario  la  possibilità  che 
i  legni  inzuppati  d'  acqua  si  sommergano:  ciò  che  sarebbe  senza  dubbio  avve- 
nuto, quando  la  materia  di  loro  che  restii,  partitasi  1'  aria,  fosse  più  j^rave 
in  specie  dell'  acqua  stessa.  Nulla  però  decide  in  projjosito,  non  avendone 
fotte  esperii'nze,  uè  (Mnan(h)si  ]>er  allora  di  farle.  Ma  negli  ultimi  anni  della 
sua  vitii,  litornando  col  ]w»nsiei'o  sopra  le  cose  passate,  sentì  nascei'si  una 
viva  curiosità  di  saper  come  il  fatto  passava,  e  ragionando  im  giorno  di  ciò 
ciìl  Viviani  gli  soggiungr'va  che,  se  la  materia  legnosa  fra  poro  o  poro  è  spe- 
cifìcameide  più  grave  dell'acqua,  dclT  andan-  al  fondo  il  legno  inzuppato 
sarebbe  argomento  <'erlo  il  ved(M'ven(!  andare  la  segatura. 

Il  desiderio  di  sodisfare  a  una  tale  curiosità  s' accendeva  alla  fiamma  di 
im  desid(M'io  più  vivo,  qual  era  quello  di  confermar  che  i  liquidi  non  resì- 
stono colla  loro  viscosità  all'  esser  [jcnetrali  dai  corpi  imnn?rsivi  :  perniciosa 
dottrina,  che  il  Salviati  ripeteva  nel  primo  Dial(»go  delle  Scienze  nuovo  (Alb. 
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Xin,  72),  con  la  medesima  pcrsuasioiit}  da  veecliio,  ihu  T aveva  da  giovane 
professala  nel  sopra  cUafo  discorso  id rostri! co»  le  prolisse  parole  scrittf^  nel 
^qtiale  si  possono  legj^ere  compendiate  in  questa  nota:  <t  Mentre  im  niHallo 
e  freddo,  ed  iti  eoriseguenza  le  sue  parti  continuale  ed  aderenti  insic^nie,  é 
necessario,  per  divid**r!o,  usare  si  ni  mentì  f^a^ì  tardi  e  gran  forza.  Dopo  che 
il  fuoco  1'  ha  li(|nefatto,  restano  le  sue  parti  divise,  ed  un  solido  clic  si  ponga 
dentro  non  F  lia  più  a  dividere,  rna  solamente  a  niovrre.  Pi'rrhr'  irraj^ione- 
irol  cufsa  sareljlK?  a  dire  che  una  ver^^a  di  fejTo  o  altro  corpo  solido  dividesse* 
juello»  che  non  ha  diviso  il  fuoco.  Nel  penetrar  dunque  i  liquidi  e  iluidi, 
non  solaraente  non  vi  è  resistenza  alla  divisione,  ma  non  si  ha  a  divider  cosa 
llcuna,  ma  solamente  a  muovere  »  (MSS.  Cai,  P.  Ili,  T,  X,  foK  7^). 

Nel  primo  diakij^o  delle  Scienze  nuovf*,  al  luo^o  sopra  citato,  credeva  ìl 
iialviati   di   poter  confermare   queste   dottrine,   per  via  degl*  idroslararai,  ai 
|uali  e  sufficiente   uija   le^^^'^erissima  variazione  di    teiupf calura    uni  liquido, 
?rchè  vi  scendano  o  salivano  prontamente  :  e  ora  nel  dialogo  novissimo  in- 
endeva  di  confermare  quella  sua  aulica  opinione  con  V  esempio  di  ciò,  che 
aarehbesi  osservato  nei  lej^ni  massicci  e  nella  loro  limatura^  L'esperi*Miza  non 
Uerohra  si  facesse  in  tempUj  e  il  Yiviani  indugiò  ad  eseguirla  nelT  Accademia 
Idei  Cimento,  contentandosi   inùinto  di  scriver  per  suo  memoriale  in  questa 
[Tvota  il  pensiero  comunicatogli  da  Galileo  :  «  Crcflo  che  delle  cose  che  scen- 
dono neir  acqua,  quanto  più  picc(jle  sono,  più  slieno  a  scendere,  ma  che  di 
quelle,  che  mal  volentieri  vi  st-endono,  siano  più  facili  a  scender  le  piccolis- 
ime  che  le  i^^randi,  come  per  esempio  il  legno,  che  non  vi  scende,  sminuz- 
[Eatu  in  sottil  polvere  vi  scenda  ^  (MSS.  Gal.,  P.  V,  T,  IV,  ibi.  37). 

Dicemmo  che  questa  opinion  del  Maestro  aspettò  il  Vivìani  di  verincarla 

fìieir  Accademia  del  Cimento,  e  ciò  fu  a  proposito  delle  controversie  insorte 

fra  lui  e  il  Borelli,  il  quale,  contro  il  suo  collega  e  contro  lo  stesso  Galileo, 

ndduceva  esperienze  dimostrative  di  un  glutine,  che,  come  quello  degli  altri 

[corpi,  tenga  insieme  le  particelle  dell'acqua.  Avremo  intorno  a  questa  con- 

»  Irovei'^ia  nccasion  di  discorso   altrove:    pii*  ora  qui  hasti  dir  che  il  Viviani, 

propugnatore  delle  dottrine  insegnate  nel  discorso  delle  Galleggianti,  propo- 

Ineva  ncir  Accademia  di  «:  fare  una  piastra  tonda  di  cera,  che  salga  lenta- 
mente per  taglio  :  posta  poi  per  piano,  si  vede  che  la  figura  non  è  impo- 
tL*nte  a  fendere  V  acqua,  e  che  in  essa  non  ci  è  minima  coesione  e  viscosità  3» 
(MSS.  Cim.,  T.  X,  fol  27K 
Che  aggiungesse  a  questa  il  Vivianì  V  esperienze  suggeritegli  da  Galileo 
resulta  dal  trovarsi,  fra  le  altre  rivendicazioni,  scritta  anche  questa:  Mia 
r osservazióne  che  iittd  i  legni  vanno  al  fondo  nel T  acqua  (ivi,  fol  259): 
e  che  non  in  loro  stesse  terminassero  cosi  fatte  proposte,  ma  che  avessero 
il  fine  di  dimostrare  come  sian  cnutinue,  e  non  adenmti  le  particelle  del- 
r  acqua,  apparisce  da  un  Registro  di  osservazioni  ed  esperieìize  varief  da 
[farsi  ììeW Accademia  in  considerando  l'acqua  come  mezzo  de' corpi  mo- 
hili  per  es^a  (ivi,  fol.  26).  Fra  quelle  osservazioni  è  messa  anclie  questa  : 
«  Si*  le  materie,  stimate  più   leggere  dell'  acqua  dal  vederle  galleggiare,  ri- 
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(lotte  poi  in  sottilissima  polvon^,  vi  discendano  :  esaminar  per  mezzo  dei  corpi 
discendenti  se  nel  contìnuo  dell'  acqna  sia  necessario  introdurre  alcun  glu- 
tine )>  (ivi).  Il  Viviani  aveva  scritto  a  pulito  questo  registi'o  da  una  bozza 
pure  autografa,  nella  quale  alla  medesima  proposta  era  data  quest'altra  forma: 
«  Se  la  sottilissima  limatura  delle  materie,  stimate  più  leggere  dell'  acqua 
dal  galleggiare,  vi  discenda,  come  fa  il  sughero  e  la  canna,  per  mezzo  di 
materie  discendenti  :  esaminare  se  nella  continuitti  dell'  acqua  sia  alcun  glu- 
tine o  viscosità,  come  alcuni  hanno  creduto  »  (ivi,  fol.  28). 

La  materia,  che  avrebbero  fornito  al  Dialogo  queste  esperienze,  si  com- 
prende quanto  fosse  per  riuscire  importante,  dall'  importanza  stessa  che  poi 
ebbe  nell'  Accademia,  la  quale,  sulla  proposta  del  "Viviani  esaminò  altresì  la 
questione  dell'origino  delle  fonti,  che  Galileo  aveva  promossa  nell'occasione 
di  confutar  le  false  dottrine  idrostatiche  del  Bonamici.  Diceva  il  Peripatetico 
che  le  acque  ascendono  infìno  alle  più  alte  cime  dei  monti,  spìntevi  dalla 
gi'an  pressione  del  mare  comunicante  con  esse  per  sotterranei  canali.  Gali- 
leo rispondeva  che  nei  vasi  comunicanti,  sia  l' un  grandissimo  e  1'  altro  pic- 
colissimo, il  liquido  si  fa  equilibrio,  giunto  che  sia  qua  e  là  al  medesimo 
livello,  e  si  richiamava,  per  conf(»niiare  una  tal  verità,  alle  cose,  eh'  egli  aveva 
già  dimostrate  nel  suo  Discorso  intorno  alle  galleggianti.  Della  questione,  cosi 
tra  1  Fisici  controversa  anche  ai  tempi  del  Guglielmini,  e  che  doveva  pure 
porger  materia  al  dialogo,  come  Galileo  ne  aveva  data  al  Viviani  intenzione, 
ci  è  rimasta  per  documento  questa  nota  che  dice  :  «  Aqua 
DF  (fìg.  7())  non  plus  premit  quam  BE,  quod  facile  de- 
monstiari  poh^st  quod  coiisonat  cum  eo,  quod  a  me  scri- 
ptum <'st  in  traclatu  De  insidentlhus  aqua,  quod  scilicet 
magnum  pondus  ab  exigua  aqua  sustinetur.  Attamen  Bo- 
'^  ^^  '^'  namicus,  pag.  -470,  rontrariuni  opinatur:  credit  nam  aquani 

maris  comprimendo  attoUere  ad  montiuni  cacuniina  aquas,  per  angustas  venas 
subterraneas,  ad  fontos  et  flmniua  produconda  »  (MSS.  Gal.,  P.  Ili,  T.  X, 
fol.  71). 

Le  questioni  di  fìsica,  dello  quali  abbiamo  dato  (in  qui  gli  esempi,  o 
erano  rimaste  indietro,  o  sovvennero  poi  a  Galil(»o,  nel  ripensare  al  suo  di- 
scorso Delie  cose  che  stanno  in  sulV  acqua,  ma  il  Saqgiatore,  che  si  può 
riguardar  come  un  trattato  della  Fisica  generali?  di  que'  tempi,  offeriva  più 
largo  campo  a  cosi  fatte  tisiche  qu(»stioni,  molte  delle  quali  si  trovano  accen- 
nate nei  manoscritti,  o  rimasti»  pur  esse  in  dietro,  o  sovvenute  all'Autoiv 
dop' avere  scritto  e  pubblicato  il  suo  lil>ro.  Tale  sarebbe  la  seguente  relativa 
all'  origine  delle  piogge  e  delle  rugiade  : 

«  Essendo  che  dalla  terra  si  sollevano  continuamente  esalazioni  sottili, 
tenui,  ascendenti,  (?  intanto  portano  srco  vapori  più  grossi  ed  acquei;  arri- 
vati a  una  certa  altezza,  eh' è  il  termine  dell'etere  nostro  ambiente,  e  l' aria 
purissima,  si  dilatano  e  si  distendono,  e  si  trattengono  o  calano  abbas.so, 
doppo  essersi  fatta  ima  costipazione  e  spissitudine  di  questi  vapori,  e  cosi  si 
fanno  le  piogge.  Ma  non  so  in  che  maniera,  quand'  è  un  tempo  serenissimo, 
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chiaro,  e' si  abbia  subilamenle  a  rannuvolare  ogni  t'osa,  farsi  grande  o«€u- 

tà,  é  venir  milioni  di  butti  (V  acqua  a  basso.  » 
«  Che  continnamente  si  sollevino  vapori  si  fa  niaiiilesto  in  più  maniere, 
ìcbè,  gettando  in  terra  un  po'  d'acqua  e  guardando  con  l'Occhiale,  si  vede 
salir  con  prestezza  im  fumo,  un  vapore,  e  si  fa  manifesto  nella  fiamma,  che 

fntinuamente  e  con  gran  velocità  si  vede  salire  ad  alto:  e  così  nei  carl»onÌ 
cesi  quel  calore  va  ad  alto,  a> 

«  Le  rugiade  non  sono  altro  che  vapori,  della  medesima  sorte,  e  cascano 
notte  come  abbandonati  dal  Sole  »  (MSS.  Ckab,  R  V,  T,  IV,  Toh  28  a  t^^ 
Altra  questione,  relativa  a  quella  trattala  nel  Saggiatore^  è  k  seguente 
btorno  al  rendere  la  ragione  dell'  apparire  gli  astri  di  graiidczza  varia  sul- 
lorixonte.  Narrammo,   nel   Gap.   X  del  secondo  nostro  Tomo  (pag,  397),  le 
fìtroversie  insorte  sopra   ciò  (ra  i  Filosofi,  e  come  il  Castelli  si  riducesse 
attribuire  il  fenomeno  alla  nostra  stima tìva,  che  e  varia,  serondo  che  la 
sta  è  libera,  o  s*  interpongono  tra  lei  e  V  astro  corpi,  de'  quali  ci  sìa  nota 
grandezza  e  la  distanza.  Ora  è  da  osservar  ebe  così  insomma  riso!  ve  vasi 
Galileo  la  questione,  come  apparisce  dalla  noia  così  manoscritta  :  a  Non 
può  dir  che  il  Sole  o  la  Luna  mi  appariscon  grandi  quanto  una  frittata, 
^quanto  una  torta,  o  quella  cometa  mi  si  rappresenta  alla  grandezza  di  un 
^mo,  poiché  queste  cose  possono  rappresonlarsi  anco  alla  grandezza  del  fondi» 
im  tino  o  di  un  quattrino,   secondo   come  si  terranno  questi  lontani  dal- 
I  occhio,  tra  esso  è  altri  oggetti  ^  (ivi,  foh  29). 

L*  incontro  fra  il  pensiero   di    Galileo  e  del  Castelli  giovereh))e  ricercar 
fu  inconsapevole  e  Ibrluìto  o^  essendoselo  in.sienìe  comunicato,  a  chi  primo 
loro  fosse  sovvenuto»  non  sempre  verificandosi  il  detto  che  il  maestro  sta 
^pra  al  discepolo,  come,  per  non  rammemorare  altri  esempì,  si  vede  essere 
venuto  rispetto  al  «  prohlenui^  percbè  T  acqua,  noi  zampillare  all'in  su,  si 
lara  nelle  parti  alte,  dove  il  moto  è  più  lento  »  (MSS.  Gal,  P.  VI,  T.  Il, 
).  13).   La  soluzione  è  data  nel  primo  libro  Deììa  7nkia*a  deìle  acque  cor- 
iti  (Bologna   1(}60,  pag.  29),  come  corollario  della  proposizione  ivi  dimo- 
li"ata,  che  noè  le  sezioni  stanno  in  ragion  recìproca  delle  veloritu.  K  l»enché, 
H  citato  luogo  autografo,  Galileo  non  risponda  a  parole,  sembra  a  noi  che 
Sfondano  i  luuneri,  hmgo  la  linea  sottosignati,  i  quali  numeii  sono  scritti 
I  mostrare  i  decrementi  della  velocita  dello  zampillo  i pianto  giungt^  più  allo, 
[il  reciproco  accrescimento  delle  sezioni,  per  cui  si  separano  dalla  parte  di 
pra  le  particelle  dell*  acqua,   che   di  sotto  andavano  unite.  Sarebbe  questa 
I>ta,   scritta   così    fretlolosumente,  d*>rumrnto   importantissimi»  per  coloro,  i 
^aìi  pretendono  che  il  principio,  a  cui  s'informa  il  trattato  del  Castel! i,  fi>sse 
ivuto  a  Galileo:  ma  perchè  di  ciò  avremo  nella  nostra  Storia  deirblraulica 
cagione  a  più  bnigo  dìscor'so,  ritoniiamo  a  quei  materiali  sparsi,  clic  si  li- 
riscono  alle  cose  trattate  nel  Smffjintore,  fra  le  quali  alcune  riguardan  la 
luce  in  sé  stessa,  e  ne*  suoi  effetti. 

Meritevole  di  esser  meditata,   come   quella  che  specchia  lucidamente  il 
^nsiero  di  Galileo   intorno   all' essenza  deltn   hi  ir,  e  la  nota  segnente^  n**lla 
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quale  s'applicano  al  prujtosito  i  ruiirelli  metafìsici,  espressi  intorno  agi* in- 
divisibili infìniti  nel  primo  dialo^^o  delle  Scienze  nuove,  e  Che  ]a  ]uce  sia 
incorporea  ed  istantanea  si  potreblxì  dire,  poiché,  avendo  un  pugnello  di  pol- 
veiv  e  dando^-^li  fuoco,  i»lla  si  spande  in  immenso,  e  &f  può  vedere  com'è 
vW  fila  sia  ridotta  a'  suoi  infìniti  indivisibili  componenti,  e  fatta  senza  intn»- 
duzirtne  di  corpi  o  di  posizione  di  vacui  quanti,  ma  l)ene  d' infiniti  indivisi- 
lùli  vacui,  e  così  non  occupa  luoji^ti,  e  non  ricerca  feiiìi>o  d'  andare  da  un 
luojro  a  un  altro  )>  (ivi,  W  V,  T.  IV,  fot.  28). 

rdi  efletti  della  luce  o  son  considerati  nello  slnmiento  naturale  che  è 
r  occhio,  o  neir  artificiale  che  è  il  Telescopio,  e  sovvengono  opportune  le  note 
sparse,  relative  a  questo  sogjfetto,  per  confermare  ora  gli  errori,  ora  il  buon 
s4*nso,  piuttosto  «'he  la  scienza  di  Galileo.  Errava,  (piando,  nelle  postille  alla 
Liftra  astronomicft,  si  proponeva  di  dimostrar  contro  il  Sarsì  «  che  altri- 
njenti  v<'de  l'occhio  di  quel  che  i  vr'tri  portano  le  specie  »  (MSS.  Cai.,  P.  Ili, 
T.  XIII,  fol.  li).  Il  buon  senso  poi,  piuttosto  che  la  scienza  delle  rifrazioni, 
jili  fac<.'van  coj^diere  il  vero,  quando  al  Peripatetico,  che  diceva  mostrare  il 
Canocchiale  ^^li  oggetti  più  grandi,  col  renderli  più  luminosi,  contrapponeva 
che  «  se  il  medesimo  oggetto  ha  da  esser  veduto  sotto  maggior  angolo,  bi- 
sogna che  il  suo  lume  e  raggi  si  disjxn-ghino  »  (ivi).  Che,  se  nel  discorso 
del  Sarsi  fosse»  stato  verità,  soggiimgeva  Galileo,  <<  gli  oggetti,  veduti  con  tra- 
guardi «li  mano  in  mano  più  acuti,  siccome  appariscon  maggiori,  così  dove- 
riano  apparir  più  lucidi,  ma  accade  tutto  V  opposito  »  (ivi). 

Si  riferisce  a  questo  argomento  un'  altra  nota  autografa,  nella  quale  Ga- 
lili?o  proponevasi  di  dimostrar  contro  il  medesimo  Sarsi  «  che  i  raggi  visivi 
camminano  sempre  per  linee  retti^,  e  non  mai  per  curve,  dal  qual  principio 
inuiìediatanuMìte  si  conclude  gli  ogf^etti  visivi,  in  tutte  le  distanze  quanto  si 
voglia  diseiiuali,  essere  dal  medesimo  Telesc(»pio  sempre,  secondo  la  me<le- 
sijiia  pn»porzione,  moltiplicati.  «  Imperocché  inlendansi  due  raggi  visivi  pn>- 
cedeuii  dair  occhio  libero,  secondo  le  rette  linee  AG, 
15H  (fìg.  77),  tra  le  quali  in  diverse  distanze  siano 
gli  oggetti  visivi  AH,  CI),  KF,  Gif,  li  quali  all'occhio 
appariraiuio  in  grandezza  uguali,  essendo  veduti  sotto 
il  medesimo  angolo.  Intendasi  poi  per  mezzo  di  un 
Telescopio  a;igrandito  l'oggetto  AB  sino  alla  gran- 
dezza IF(,  e  i  rag^i,  che  vengono  dal  Telescopio  ai 
termini  JK,  s'intendino  prolungati  secondo  le  linee 
rette  IP,  KQ,  sino  alle  quali  si  prolunghino  le  CD, 
KF,  Gif,  terminandole  ne'  jnmti  LM,  NO,  PQ,  ne' quali 
j)unti  veramente  verrebbero  a  ternìhiare,  quando  dal 
Telescopio  fossen»  ingrandite  tutte  secondo  la  me- 
desima proprìrzione.  Ma,  quando  gli  oggetti  più  remoti 
fossero  di  mano  in  mano  ingranditi  meno,  i  termini  delle  medesime  linee 
inj,n'andili  caderebbero  dentro  alle  linee  If^,  KQ,  conforme  ai  punti  R,  S; 
T,  U;  \,  V  »  (MSS.  Gal.,  \\  III,  T.  XI,  fol.  t>1). 


Figura 
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Si  ciinfcrma  da  qursia  jirr»pi>sizìone,  condolUi  s^iiì  |n  inrìpii  tlolla  Gt'^ome- 
ria  elementare,  piuttosto  che  su  quelli  propri  alle  rirnizioni  ;  come  Galileo, 
aemmen  nù^ìì  nllìniì  Jtiini  della  sua  vita,  canobluj  k»  teorie  diottnche  del  Ca- 
nocchiale, cosicchò  non  rimane  a  lai  altro  nierilo,  in  ordine  allo  slriiniento, 
the  dì  averlo  applicato  a  veder  dislìnlnmente  gli  oggetti  grandi  loiilani,  e  i 
piccoli  sotto  gli  occhi,  Qncsf  uso  fatto  del  Microscopio,  ma  |)ìij  specialmente 
Jel  Telescopio,  è  tanto  noto,  che  il  vulgo  stesso  tir  sa  la  sti>ria,  ma  non  sanno 
Iforse,  nemmeno  i  più  informati  declamaturi  del  grand*  Uomo,  quel  che  noi 
altrove  accennammo,  e  che  veireldie  nd  accrescergli  non  poco  questa  parte 
Jcl  merito,  che  cioè  egli  a[>plìcò  il  Canocchiale  anche  agli  usi  della  foti>me- 
ria.  Nella  Lettera  sul  candore  lunare  apparisce  una  tale  applicnzion  marnfe- 
jta,  ma  in  quegli  ultimi  anni  della  sua  vita  descriveva  Galileo  stesso  al  Vi- 
iriani  la  composizione  del  Folomelro  più  squisito,  il  primo  concetto  del  quale 
può  vedersi  espresso  in  questa  noia  :  «  Drizzando  due  cannoni,  uno  vei*so  la 
^uiia  quasi  piena,  e  V  altro  verso  V  occidente,  suhito  dopo  il  tramontar  del 
ole,  e  ricevendo  sopra  due  carte  il  lume  della  Luna,  e  quello  dell' aria  pros- 
sima al  corpo  solare,  si  potrà  vedere  quanto  il  lume  delF  aria  si  mostri  più 
chiaro  di  quel  della  Luna,  e,  secondo  che  Ìl  Sole  si  andrà  abhassando,  s*  in- 
[intreranno  due  lumi,  della  Luna  e  del  crepuscolo,  egualmente  chiarì  » 
(MSS.  Gal,  R  in,  T.  X,  foL  75). 

Non  sempre  però  le  questioni,  che  sì  agitavano  per  la  mefite  di  Gali- 
leo, erano  intorno  alle  cose  discorse  ne'  suoi  propri  libri,  ma  talvolta  entra- 
[vano  nel  camjio  nltrui,  come  per  esempio  in  quello  ilei  Gilberto,  i!  pensier 
lei  quale,  fecondo  della  scioTiza  del  secolo  XIX,  e  secondo  Ìl  quale  le  altra- 
iicmi  elettriche  e  le  magnetiche  sì  rìducevano  al  medesimo  principio,  sem- 
brava una  stoltezza  al  giudizio  dello  slesso  Galileo,  a  Dicere  quod  attractio 
ItiìagTìetis  et  electri  sint  prìneipii»  simili,  est  idem  ac  diedre  pinnain,  dmn  a 
venta  agifur,  ah  eodem  moveii  princìpio  ae  a  vis,  dum  pro|tiio  nisu  volai  *> 
(ivi,  P.  V,  T.  IV,  fot.  15). 

Altre  volte  le  pro^ioste  qurstioni  non  son  risolute»  cosicché  si  rimangono 

allo  stato  i!i  una  semplice  descrizione  siieri mentale,  e  Galileo  perciò  sì  con- 

'  U*nta  di  osservare  il  semplìc^f*  fatto,  senza  dirne  le  cause,  prcb*  egli  ancoi*a 

Inon  le  comprende.  Tali  sarebbero  per  esempio  quelle  relative  alla  pr<'ssione 
Hmmosferica,  e  al  vacuo  lasciato  dietro  a  se  nel  muoversi  i  corpi  velocissi- 
inamente  in  mezzo  all'  aria,  nella  notìzia  delie  quali  rause  era  riposta  la 
É 


icienza  dei  falli  seguenti:   <f  Aerostando  nn  dito  o 

ano  alla  fiamma  o  lume  tli  candela  o  lucerna  la- 

ralmeide,  e  distaccandola  con  vidoeità,  la  fiamma 
ncora  con  gran  velueità  li  vien  diluirò  lambendo 
la  mano  a>  (ivi,  foL  ^).  Sìa  Ah  (fig.  78)  sifone,  e 
dalla  bocca  A  mettasi   tanta   acqua,   che   empia  la 

arte  AC:   poi,    turando  con    un  dito  la  bocca  A^  1* acqua  AG  non  scorrerà 

ai  neir  altra  parte  GB,  in  qualsivoglia  modo  io  tenga  il  sifone,  fnich^  io  non 

vo  il  dito  D  (ivi,  fol.  *>9). 
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Tali  essendo,  nella  loro  più  variata  varietà  le  nìaterìc  da  inserirsi  nei 
Dialoghi  nuovissimi,  |)otreb)>e  sembrar  diffìcile  il  comporle  insieme  in  unità, 
ma  era  stata  giusto  da  Galileo  scelta  nna  tale  forma  di  colloquio,  non  solo 
l»er  una  imitazion  platonica  come  si  dice,  ma  principalmente  perchè,  come 
egli  stesso  scriveva  in  nna  lettera  al  Carcavy  (Viviani,  Scienza  delle  propor- 
zioni cit.,  pag.  80),  quella  manit.Ta  dello  scriv<»n}  in  dialogo  gli  porgeva  assai 
conveniente  attacco,  per  inserini  i  pensieri,  che  via  via  gli  cascavano  in 
mente.  L'  artificio  usato  in  tt^ssere  quella  {ghirlanda  cosi  varia,  che  è  il  primo 
dialogo  delle  Scienze  nuove,  de'  fiori  rinascenti  via  via,  era  (|uello  stesso  che 
doveva  usarsi,  in  tess<T(»  questi  ultimi  dialoghi  de'  fiori  rimasti  sparsi  per 
terra,  cadutivi  dal  troppo  colmo  canestro.  K  anzi  da  osservar  che  son  nate 
a  questo  modo  quasi  tutte  le  scritturci  di  Galileo,  le  quali  possono  perciò  dirsi 
una  rapsodia  de'  pensieri,  scritti  sul  primo  foglio  che  capitavagli  a  mano, 
prima  che  altro  occorresse  ad  attutarne  quel  subitaneo  fervore.  Di  que'  fogli 
sparsi  si  compongono  infatti,  per  la  massima  parte,  i  manoscritti,  che  ci  son 
rimasti  di  lui,  da'  quali  ricopiava  e  puliva,  e  metteva  in  ordine  i  libri  da 
slampai'si. 

Che  poi  fosse  questo  modo  di  fare  un  abito  contratto  apparisco  dal  ve- 
derlo praticato  a  qualunque  occasione,  si  trattasse  di  scienza  o  di  rettorica; 
delle  speculazioni  della  mente  o  delle  deliberazioni  dell'animo;  della  pelle- 
grinità  del  concetto  o  della  (Oeganza  della  forma.  Occorrendogli,  nelle  con- 
tinue controversie,  di  dover  descrivere  T  indole  dei  Peripatetici,  aveva  lavo- 
rato a  parte,  e  teneva  in  serbo  (piesta  specie  di  apologo  :  «  Sembrano  i 
Peripatetici,  verso  Aristotile,  quel  vetturale,  il  quale,  vedendo  pendere  la  soma 
delle  mercanzie  mal  compartite  da  una  banda,  corre  a  librarla  con  una  grave 
pietra  aggiunta  dall'altra,  quindi  di  poco,  cominciando  a  declinare  dal  lato 
dove  aggiunse  il  sasso,  il  qual  di  nuovo  eccedendo  in  gravità,  fa  por  nuove 
pietre  all'  incontro  :  ne  trovando  il  poro  giudizio  del  mulattiere  il  giusto  equi- 
librio, finalmente,  con  l'aggiunger  molti  pesi  sopra  pesi,  fa  che  il  povero 
animale  si  fiacca  le  gambe,  e  resta  sotto  V  inegual  soma  oppresso.  Meglio 
da  principio  cominciare  a  levar  via  di'lla  roba  soverchia  »  (MSS.  Gal.,  P.  HI, 
T.  X,  fol.  72). 

Que'  Teologi,  i  quali  inopportunamente  s' ingerivano  della  .scienza  umana, 
pensava  Galileo  che  si  jjotevano  pungere  con  questo  discorso  :  <(  Ancorché  i 
sacri  Teologi  siano  qur»lli,  che  int<»ndono  meglio  come  camminano  i  moti  del 
Sole  e  delle  altre  stelle,  dir*  non  lo  sanno  gli  Astronomi;  tuttavia,  per  rego- 
lare i  tempi  della  l*asqua  e  delle  altre  fi'ste  mobili,  ricorrono,  anzi  si  rimet- 
tono agli  Astronomi.  Ma  perchr  non  pigolarsi  con  la  loro  sopraem inente 
intelligenza  V  »  (ivi,  P.  V,  T.  IV,  fol.  d5\  Altri  di  così  fatti  aculei  teneva 
preparati,  in  ripensare  alh»  irragìonevoh^zzt»  degli  aristotelici,  e  alle  loro  con- 
tradizioni. K  Gli  avversari  tassano  me,  pcT  avere  scritto  contro  ad  autore  non 
inteso  da  me  :  eppure  t.*ssi  medesimi  cascano  in  questo  medesimo  errore,  men- 
tre contradicono  a  me,  e  tanto  più  gravemente,  quanto  è  dubbio  se  sia  vero 
che  io  non  abbia  inteso  Aristotile.  E  non  so,  se  lui  fosse  vivo,  se  eì  mi  ne- 


Gap.  IV.  —  Del  setlima  dialogo  dtt  iujijiuiifji'ru  ecc. 
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le  mie  mlerpt*lra2Ìoiii.    Ma   Ìo   clu*  vivi»  Uìro  J>eue  di  non  essere  stalo 

t>l«?so.  Se  poi  per  mia  colpa  o  di  ltiri%  quesit»  nuli  di'terrninerò  io.  Potriano 

jrse  dire   non   mi   avere   iiìteso,   pcK  he   lum  uiettevii  coiitu  a  porre  studio 

elle  cose  mie,  ed  aftatk-aiTi»!  roitie  in  iiurìl»*  di  Arislolìle,  ma  io  gli  rispon- 

j|i*n>  f'iM'^  sn  non  inetteva  confo  tu  studiart*  le  rose  mie,  nienti  nieiteva  tùiiti» 

iirìj»ugnarle  »  (ivi,  f*,  IH,  T.  X,  foL  75). 

Air  uflìelo  poi  di  dilT<*n<lrrr  Ir  vcrìla  di'llu  seìenza,  i^enga  curarsi  de' suoi 
jidradillori,  ^i  stordiva    (ijdilro    ^l'ni'rMsanM'nte   ecritato  da  qui'slo  pensiero: 
Se  io  duvrrà  le^j^^ere  in  Sindìn»  piorcilo  IViilfo  yi  eaverù  dalle  mie  fatielie, 
rcupandonii  con  po^^lii  in   co§e   minime.  Ma  se  io  scrivenj  al  mondo  tntto, 
najrgior  ^l'^"'*'*^  ^  *'**%  ''*  nlilìla  a  qu<'llo  arroidM*n'i  n  (ivi,  1\  III,  T.  Ili,  IVil.  .T>). 
mentre  il  (Jareavy  era  pi'r  rtn-lh'r  unno  Ma  stanifm  di  tutte  le  opere  sue 
Vivianj,  Scienza  àtA\\^   proporr*   eit.^  fiag.  81),  voleva  »' impnnu*8.se  sul  fron- 
spizio  queste  paroìr,  hencliè  nessun  altj'o  |>oi  ile*  suiTossivi  cdilon  lej^^esisse 
intende?**^e,  o  lonumqne   giìa   nn4li'ss*'    ìn    rsecu/yiom^   il  lestamente  :  «f  Da 
si  nel  titolo  del  libro  di  tutte  h  Oliere  :  Bi  qui  si  comprenderà  in  infì- 
liti  esempi  qual  sìa  V  ulili!à  delle  M;dcmatielie  in  conehidere  circa  alle  pro- 
posizioni naturali,  e  quanto  sia  inq>ossihile  il  poter  l>eni'  (ilosofare,  senza  la 
corta  della  Geometria,  conforme  al  vero  pronunciato  di  Platone  i>  (ivi,  P.  Ili, 
r.  lU,  ibi.  63  a  ter^ro). 


HI. 


Oltre  ai  Prolilonii  iisiri,  scriveva  (lalileo  al  CMrcavy  di  averne  a  portai'e 
in  dialogo  dei  matematici»  Ora,  a  questo  annunzio,  furono  le  nostre  dili^^enze 
p volle  a  cercar  iiuali    fossero,  e  dove   potessero   ritrovarsi  i  nuovi  materiali 
lispersi,  e  rimasti  Inori  di  luogo  nelle  altre  costruzioni.  In  mezzo  a  tali  sol- 
pcitudJni  ci  venne  fatto  dì  ftmuar  T  attenzione  tful  quarto  tomo  della  parte  V 
lei  mant»scrìtti  J.^'diteram',  dove  licoirono  iput  e  la,  interpolati  da  note  di  ar- 
fomenio  dìvei-j^o,  teoremi  e  |ìJoldt*mÌ  di  Gecinietria,  i  f[uali,  lieitché  tutti  eie- 
neutarissimi,  ci   parve  nulladimono  che  dalla  novità,  e  più  che  tdiro  dalla 
'fama  dell' Autore,  partcrf passero  qnaldie  importanza.  Non  son  più  che  rjuin- 
Lici  0  sedici,  ed  essendo  scritti  dal  Vi  via  ni,  in  quella  sua  ben  distinta  calli- 
|rafia  giovanile,  possiamo  i-agionevolmcnte  credere  che  gli  fossero  dettati  da 
Jalileo,  quando  cieco  era  costretto  di  rap[>reH*ntai*si  nella  uìohilità  delie  im- 
nagini  le  figure  illustrative.  Sarebbero  ili  ciò  indizio  le  dimostrazioni  spesso 
8S0  C4>nfUì;e  e  qualche  volta  sbagliate,  vìu'  ci  occorreranno  a  notare,  ma  in- 
tanto si  pensava  fra  noi  vìw  di  simili  ti-orenù  ne  dov«>va  essere  rimasti  addie- 
tro jiaivcclii  altri,  e  foise  di  maggiore  ìirjportanza,  occorsi  allo  stesso  Galileo, 
aentre  cercava  ì  lemmi  geometrici  alle  sue  laboriose  dimostrazioni  delle  re- 
sistenze dei  Rilidi,  e  dei  moti  lifcali.  tjualche  esempio,  in  cui  ci  abbattemmo 
i'  oriliuare  i  libri  dei  moti  accelera  ti  j  avvalorava  quelle  nostre  congetture, 
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lìalìo  tjuali  poi  IH!  roii?i<.»^uì  la  larrolUi  d<»'  t<»uivriii  di  AI^a»ln*a  e  di  Geome- 
tria, die  daremo,  coiiir  parte  principaUs>sinia  di  quelle  cose  matematiche,  che 
Galileo  inten<leva  di  ridurre  in  dialoj^'^o,  airiiuliò  non  si  dovessero,  con  delri- 
liiento  <lella  sua  },doria  e  della  utilità  de^li  studio.si,  rimaner  noli*  oblio. 

Kssendo  le  nuove  questi(»ni  però  molto  più  spezzate  delle  ilsielic  e  delle 
iiieiraniehe,  jiareva  assai  i)iù  dillìrile  a  ridurle  in  unità  di  composizione:  e 
mentre  si  pensava  Ira  noi  che,  a  superare  la  dìfflroltà  avrehl>e  Galileo  forsjc 
usato  il  medesimo  artiiizio,  dui  nella  seconda,  nella  terza  e  nella  quarta 
giornata  «Ielle  Scienze  nuove,  introducendo  cioè  il  Salviati,  che  sopra  alcuni 
lojjdi  deir Accademico  lej;|;e  al  Sa;:redo  <»  a  Siitqilicio  1<»  varie  pnqiosizioni, 
attentanti  a  quo'  mah'inalici  so;4^elti  ;  vedemmo  T  opinione»  ridmsi  quasi  a  cei^ 
tezza  da  un  IVammento  di  s<riftura,  ritrovala  da  noi  in  certe  carit»  tanto 
informi  i*  disordinale,  ne'  marjiinì  e  addeniro  cosi  cornjse  e  niacei'e  dalla 
mulTa,  che  il  HorìavtMituri  non  seppe  «avarci  alcun  costrutto,  benché  il  Pan- 
zanini  V  assicurasse  esser  <[uelle  lulte  robe  j^^alileiane,  scritt»»  da  suo  zio  Vin- 
cenzio Viviani.  Sopr  una  di  (juelle  jìa^ine,  dov«»  si  jmò  in  qualche  modo  in- 
«'ominciare  a  leji^j^erla,  o  diciam  me«ilio  a  intend<'rne  il  si  {unificato,  è  scritto: 

<(  Simplicio.  -  Io  non  In»  altra  notizia  di  Geometria,  da  ([uella  in  fuori 
«he  imparai  essendo  j4Ì(»vane  sludeiil»*  sopra  i  libri  de^^li  Elementi  di  Euclide, 
|»er  cui  temo  che  le  cose  seiitt»»  in  cotesto  libriccino  drOT  Accademico,  e  che 
voi,  sijjinor  Sid viali,  volete  lej^-^oerci,  mi  siano  pcn*  riuscire  di  troppo  dillìcile 
intellij^en/a.  » 

e  Salviati.  -  Non  dubitate,  signor  Sinqilicio,  di  averci  a  trovare  niag- 
^nore  oscurità,  che  nelle  dimostrazioni  e  dis<orsi  intorno  ai  moti  1oc^h:esc 
voi  aveti'  bene  a  m(?nle  KucliiN^  vi  basta,  pi?rcliè  pcjssiate  «;usUiro  il  dolce  di 
(piesle  vivandt»  rimaste  indietro  alla  mensa,  come»  V  Accademico  stesso  si 
esjjrimeva,  ind)andila  dai  Mat<Miialici  antichi  nei  loro  trattati.  Se  (jualche  cosii 
d(»' princripii  elementari  vi  l'osse  caduta  cui  tempo  dalla  memoria,  non  man- 
cherà di  ridurvrla  la  desticzza  del  signor  Sa^r(»do,  che,  per  grande  desiderio 
di  penetrare  addentro  ai  teoremi  dimostrali  dal  nostro  Amico,  s'  è  reso  fa- 
miliaii  i  lihri,  non  d'Euclide  s«do,  ma  tli  Archimede,  di  Apollonio  e  di 
Pa|)|»o.  ^> 

Ea  nostra  Storia  fa  rillclhMe  «usi  la  sua  luce  sopra  t[Uesto  frammento, 
da  non  si  dubilan;  eh'  egli  propriaioenle  non  appartenesse  a  (piel  dialogo,  in 
cui  Galileo  intendeva  di  ridune  i  rmblemi  mateuìatici,  e  si  può  intendere, 
da  (juel  che  ivi  si  dice,  che  nella  raccolta  matematica  latta  dal  Viviani  a  det- 
tatuia  in  Arcetri,  ora  mancino  le  (limosi razioni  e  le  soluzioni,  e  ora  vi  sono 
senq)licemente  accennate,  ])i»rchè  il  SagnMlo  v'avrebbe  |>oi  supplito,  nelT  atto 
di  farne  a  Sinq)licio  la  spiegazi(»ne.  A  noi  però  non  liman  dell'opera  che  i 
materiali  s[)arsi,  ma  preparati  dall' Aiilore  sti'sso  ])er  costruirla:  ond' è  che, 
non  potendo  consolar  d'altro  i  J.eltoii,  porremo  sotto  ai  loro  occhi  que' ma- 
teriali stessi,  de'  quali  l'arenu»  primi  i  teoremi  di  Geometria  raccolti  dal  Vi- 
viani. Essentlo  nel  manoscritto  sopra  indicato  messi  alla  rinfusa,  per  non  aver 
gli  uni  dipendenza  alcuna  dagb  altri,  non  si  potrebbero  annoverar  con  allr'or- 
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ino,  da  fiuello  us^iumatico  in  l'iiuri,  cojiiineiamlo  cior  ilalle  lin»n\  jicr  [tap- 
iri» allo  sufierfieie,  e  tli  li  ai  soìhìt.  Cirsi  d  un  qui»  lan'inu,  unii  iliiii**nUL?iijfÌo 
th»*  r  ufficio  nostro  *)  dì  .storiti,  no  di  editori,  e  le  (ìiinosttazidni  bi  ag^^iim- 
fono,  o  f>\  dichiarano  in  l'orma  di  iìnU%  non  perchè  creiliurn«>  i:h*\  in  cóéw 
llanto  tdenienlari,  i  LeUoii  ne  ahhiano  l)isHjj;no,  ma  ]ììh-  Aìh*  qnnU'ìu'  idtM  della 
l^art^  che,  lapjurf^i^nlandnsi  il  lìrarnioa,  fJalilen  avrolilw*  altidala  al  Hagredo, 
«  Phopositio  I,  TuEonEMA  L  —  Ih  lawa  AF  (iì*^,  19)  movcaniìtr  ihio 
ìobilia  Af  iif  ìtìtumquodque  iibiquc 
Iv*^  he  iter:  A  vero  ììwventur  vvlotius  /^ 
juani  B,  et  quam  rntitmem  hahei  ^j^ — 
)^ch€itas  A,  ad  vchciintcìn  H,  fmnc 
kaheat  AC  linea  ad  CU.  Dico  rodem 


^ 


•Figura  TJ, 


fempore  puneta  A^   B,  si  tnoveanlur  eersm  C,  pnttctum   C  eonseculum 

«  Nìai  enini  A,  B  non  convenir  ini  in  C,  «onvrniftìl  primo,  si  pcitesl  lieri, 
Inird,  in  K.  Kt  ^luia  wlorilatcs  soni  inh-r  se  ut  apatia,  per  qu;ie  eodi?m  teni- 
poris  intervallo    mrnentur   mobilia  ;   er;j^o  vidocitas  A,  ad  velocitalem  lì,  onl 
li  spatium  AE  ad  spaMiini  BE,  Knd  auti^ni  et  ut  AG  ad  GB,  qnod  est  im- 
possibile. ^ 

«  Sjjnililer  osteridetyr  quod  iii*i[ue  .^upra  nuniqii.iiu  ronvenienl.  f» 
f  Sed  melius:   Si   quando    A   pervenerìt  in   G,  B  non  eo  pervenit,  ani 
sopra  ant  infra  perveniet^  ut  in  E,  a*it  K.  Kixleni  ej^^o  ieinpote,  quo  A  Iran- 
.sivit  spatium    AG,  B   transi\it   DE,  aul  BE  :  erj^o  vulurilates  . . . .  ergo  A,  B 
anvenieiil  in  G  »  (MSS.  Gal,  P    V,  T.  IV,  fol  'I'2\ 

Nel  luoj^o,  conispondi'ule  a  qoi^llu  da  noi  pnnlejigiatnj  il  margine  é  cor- 
Iroso,  ma  non  è  diriiiile  il  .supplire  alle  parole  ivi  scritle,  che  dovevano  esser 
lì^este  o  simili:  erunt  ut  AC  ad  BE,  vel  BF,  eontra  praposUtim,  cosicché 
fnella  sua  inte},^» ila  la  cunelusionG  saiidibe  tale  :  <r  er;;u  velocitates  erunt  ni 
JAC  ad  BEj  vel  OE^  lontra  pmpuisituin  :  ergo  A,  B  ctinvenienl  in  C.  » 

Il  teorema  sì  potrebbe  dire  un  corollario,  o  forse  meglio  una  trasforma- 
l^ione  del  IP  Dei  m<tti  equabili  (A 111,  XIII,   15lX  jiirclié  partecipM  del  lutnxa- 
biiioOj  come   ne   jiartecìpa   il  seguentcj  a  cui  .si  rireriscono  queste  notizie;  In 
runa  leltem  del  dì  0  Eelttu-aio  1635  così  il  Cavalieri  mandava  a  dire  a  Ga- 
[lileu   da  Bolo;^na  :   «k  Io  5crisi>i  giù  in   una  mia  a  V.  S.  E.  un  t(uesìto  mec- 
(canicor  ma  percbé  non  me  ne  dice  cosa  alcima^  temo  che  la  lettela  non  si 
Iftia  smarrita.   Il   qnesito  era  questo:  Dala  una  ruola  volubile  intorno  al  :juu 
lasasct   trovar   modo   di   rnoviu-la   con   urf  altra  ruota,  pur  volubile  intorno  al 
[pi'Oprio   asse,   in   tal   maniera  che,   pei-seviuvindo  la  niede-sinia  velocità  della 
ruota  movente,  la  ruota  mossa  vaila  sempre  crescendo  di  vidoeità.  Io  pensai 
rhe  rio  non  potesse  l^u*j=i   con  le  ruote  solite  dentate,  ne  ayn  le  funi  a v vol- 
itele inturnu,  cani  minando  audiedne  con  pari  velocita,  ed  anc(*  con  pari  cii^ 
ruhiJtioni,  quando  sono  di  diametro  ugnale:   ovvero   con  pari  veloci lù  e  con 
[dispan  circolazioni,   cioè   conforme   alla    reei^u'oca  proporzione   de  diametri, 
Iquaudo  questi  sono  diseguali.  E  perciò  venni  in  questo  parere  che  bisognasse 
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fitre  una  rosa  t.ilc,  «(iialt;  l'anno  qua  a  Kuln^ma  in  particolare  qui.*.sli^  olio  tra- 
mano r  ar^j^onto  l'alsu  y>  (Canijiori,  Carli'^'^Mo  ^^al.,  Moilena  1881,  pag.  430). 
fiali ItHi,  |M*r  rìsponilrrt'  al  quesito,  preparò  una  ìscvw  di  proposizioni  re- 
lativi* al   niiitn   ilclh'   ninii*,  musso  da  altrr  ruote',  <*  delle  quali  non  ci  ò  ri- 
niasfo  iiH'iiioria  die  della  s(*«^nente,  anniui7.ìata  }(ià  dallo  .sto.s.so  («avaìierì: 

«  l*ROP<»siTio  II,  TiiEOREMA  li.  --  Li'.  ntroìifi^ì'Cììzc  di  due  ruote  disu- 
(futdif  che  ijirinoj  vaìmo  con  la  niedcsiwfi  veforità,  t^tuindo  le  circolazioni 
haìino  reciproca  projnh'zioìte  dei  dintnetri  »  (MS»S.  (ìal.,  1\  V,  T.  IV, 
fol.   21). 

Jl  teoriMìia,  a  mi  inaura  la  dimostra/ione,  può  i'nnnulai*si  più  cliìaru- 
mente  coA:  Due  ruote  di  dilferente  ratjtfio  ratino  Uffìodìnente  rehm,  quando 
i  ìiìimcri  dei  ijiri,  fatti  dall' vnn  e  dalV  altra  tiel  ìnedesiììto  tempo,  8on 
reciprocamode  ftroporzinìiali  alle  lanijhezze  dei  ragtji.  Le  veliH-ità  saranno 
uguali,  quando  n(>'  medesimi  ti'm|ii  ;^li  spa/.i  sono  u^ruali.  Ora,  eliiantati  R.  r 
i  raj^tji  della  ruota  mai^^inre  v  d<'lla  miimre,  «rii  spazi  im.mvoi'sì  nt»lie  loro  cir- 
colazioni sono  2  n  \\,  2  n-  r.  Sia  N  il  numero,  ]»er  cui,  moltiplicato  2  ?r  r,  si 
ri»nde  uguale  a  2  ;r  11  :  avnMiio  1  :  N  :  :  r  :  W.  Ma  se  luu»  n  il  numero  dei 
^nri  della  ruota  ma^j^iore,  N  rappresenta  il  numero  de''<^irì  della  minoiv,  dun- 
que è  vero  il  teorema. 

La  prima  proposizione  di  (iiM>meti'ia  [tura,  da  ordinarsi  fra  quello  rac- 
colte dal  Viviani,  è  tale:   Sia   il    trian-n|o    l'.AC   (l'v^.   80),  la  l)ase    HC  del 

quale  intendasi  prolunf^'^at'i  indefini- 
ti vamente  vei-so  K.  Si  tirino  dal  ver^ 
tire  A  le  linee  AK,  AK,  in  modo  che, 
de'  t riattinoli,  i  «piali  ven}>nno  osso  a 
Inrinait*  col  lat»)  AC,  o  con  lo  inb^r- 
srziimi  del  prolim^a mento  dtdia  basi» 
nCi,  il  Irritilo  sia  u^j^uale,  il  s(*condo 
do]»pio,  il  terzo  triplo  ecc.  di?l  trian- 
;^(do  \\\C.  Se  dal  itiezzo  di   HC,  (piai 


/? 


// 


Figura  PO. 

sia  1>,  si  rnndii(-(>  utia  parallrla  air  Ali  e  si  prolunga,  prima  tino  a  incontraiv 
il  lato  AF  in  (J,  jioì  il  lato  AK  in  il,  e  via  via  }^li  altri  nei  punti  consc^fuenti 
O,  \\  ecc.;  dimostra  (lalileo  elio  DK  :  VX\  ^2:1;  DK  :  KH  =  l]  :  2;  I)K  :  VA) 
—^  i  :  3;  ])K  :  KP  =  5  :  -1,  e  cnsi  sempre:  ossia,  semudo  il  lin^nia^}j:io  antico, 
«he  DK  ad  K(l,  ad  IIK,  atl  KU,  ad  KP,  t'cc,  sta  in  raj^Mon  dupla,  sescpiia  Itera, 
sesqiiifrrza,   sescpiicpiaita,  ree. 

w  l^Ropo.siTio  Ilf,  TiiKOREMA  III.  —  Sit  trianfjuhim  ABC,  chìhs  ìatus 
JÌC  infinite  extrnsìini  ad  K :  secftff/ue  ÌUl  ìàftiriaìn  in  puncto  1),  ducntur 
DJf  acqnidisttnìfi  HA,  et  contif  il  untar  FA(é  trianifalutn  acquale  (lAÌÌ,  cu- 
ias  lat  Ufi  AF  scccl  1)11  in   (I.   Dico  Uneam  DH  dnplam  esse  lineae  KG.  J» 

if  Ducafur  KK  aetpiidistans  \\V  :  et  quia  J)K  aequidistat  fìA,  estqiio  DD 
aequalis  iXl;  erit  i\K  aiMpialìs  KA.  Sed  ae(piidistat  KL  i[)si  HF,  orj^ni  FL  ae- 
quatui'  LA,  estqin'  triaujiulmo  ALK  simile  triaii;^ulo  AFC.  Ergo  AEL  eM 
qtiarta  pars  ipsius  ACF  et  eamdem  ol)  rausam  KDC  erit  quarta  pars  BAC, 
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et  posilum  est  HCA  acquaie  ACR  Ergo  XEL  aeqiiatur  DEC.  l^It  quia  est  ut 

*'FB  Ufi  HD  ita  FA  ad  AG  ;  erit  AG  quarta  pars  ipsius  AF  ot  LA  «ìupla  AG. 

(Juan*  trian;,^ulytii  LAK  lr<ie  i-st  1>I*X,  (liipliuti  trifiui^nili  AEG.  Et  est  GÌ*  linea 

Iliequaiiì^  liD;  erj^o  DE  <»st  dupla  EG.  » 
«  Sed,   §i  comtituamiis   trianj^uluin   KAG   diipliiiiì  trian^uH  DAC,  tìk-o 
iintMiii  DE  js^'sqiìlallerain  esse  jjisÌus  EH,  f\\Uid  simili  inodi>  ojsten» letti r,  Pim- 
ducta  eniiii   EM   ai*qiU(lislans  T^K,  qiira  A  KM  *'st  quarta  pai*s  KAG,  et  EDG 
quarta  [»ars  GAI],  eslque  AGK  duphim  DCA  ;  erit  MEA  dupluin  DGE,  et  tri- 
|diim  AEH,  euin  sit  AH  sexta  pars  ipskis  AK,  et  tertia  Llimidiue  AM.  P>go 
)CE,  ciun  .sH  dirnMÌinni  trifilao  AKH,  erit  fpsiiis  AEH  sesquialter:  ìiee  est  DE 
t»i|tiiaUera  Eli.  n 

«  SiiniliU^r,  si  ponamiis  Irian^^jiiltiui  trlpliuii  DAG,  «Tit  DE  .sesquìterlia 
Siieae  ronsequentìs  :  el,  si  (piadr'upliirn^  t^esipiiqiiarla  :  et,  si  qiiintu|iliiiii, 
esqijiqiiitìta,  et  sin  in  inftnttum.  n 

«  Op|H»s»ltuin  linius  llieorematis   tarile,  per  refìiieiìont'iii  ad  iinpossibile, 
slendettir  «  (il>id,,  [ol,  21  ). 

«  Propositio  1\',   Thkorema  IV.        Dato   il   trauigoh  ABC  (li^.  81), 

tno  divisi  t  diw   Mi  AD,  AC  pei'  mezzo, 

tei  purUi  E,  D:  e  dttffH  rnujoìi  C,  lì  tirinsi 

fé  linee  CK,   HD,   e  dal  punto   A  ìa  linea 

\Gh\  Dico  che  la  BC  è  divisa  per  mezzo,  g 

che  ìe  parti  GF^  CE,  CD,  ciascuna  di  loro, 

^no  la   metà   dei   loro   rimanenti  pezzi    >» 

jlvi,  fol  28). 

Questa  proposizìuni'  •'■  Tarile  vcdi-r  ermi  e 
»a  quella  stes&ìi,  couiuneniente  applicata  dai" 

lali^maticì,  per  dimostrare  dove  stia  il  eentni  della  gra^'ità  nel  triangolo,  e 
Julileo  la  rende  puramente  j^eeiiielrica,  e  eosi  dìnioslra  le  relazìoui,  clic  pas- 
inu  Uik  le  linee  e  fra  le  superfieie,  aslraenijo  tlal  peso.  La  diiriosti'a7-ione 
ero  non  è  bella,  come  quasi  seinpn*  riescon  quelle  rnndolte  ilagli  assurdi, 
'd  è  a  notare,  per  renderla  più  ridarà,  come  s*  nsa  le  prime  due  volte  la 
prilla  trapeziOf  per  indit  ar  <[uellOj  che  projirìamrnte  è  un  quadrilatero, 

•1  Delln  linea  divisa  in  mezzo,  cosi  si  dirnostiri  :  l^oichè,  se  non  è  ilivisa 

el  mezzo,  dividasi  nel  piuito  11,  e  giungasi  iMÌ.  E  perché  il  triangolo  BDA 

la  metà  di  tutto,  ed  ancora  il  triangolo  GEA  è  la  metà  dì  tirtto;  lascisi  il 

t>mun  trapezio   EGDA  :  rimarranno  i   due    h'iangoli   EGB,  CDG  uguali  tra 

k>ro,  ed  uguali  saranno  lutf  a  quattro  i  triangoli  EGB,  DGG,  AGE,  DGA,  e 

triangoli  AGG,  AGB  ug^uali.  Giungasi  GH  :  il  trapr*zìo  AGIIC  è  uguale  al 

trapezio  AOHG,  cio«>  la  luetu  di  ttiMo  il  trìan golii.  Ma  ancora  il  triangolo  AHC 

fé  la  met^a  di   tutto,   adunrjuc  il  maggiore  al  minon^  sarà  ugnale.  E  dunque 

BG  divisa  in  mezzo   nel   punto  E,  e  però  il  triangolo  BGC  eguale  a  eia- 

L-uno  dei  triangoli   BGA,  CGA,  e  le  loro  meta  uguali  ancora  tra  di  loro,  e 

lue  di  loro  mt*tà  dop|iie  tli  una  :  cioè  il  triangolo  AGB  doppio  del  triangolo 


JBF:  cioè  la  linea  AG  doppia  della  GF  »  (ivi). 


Cùìférni  -  Voi.  V. 


15 


2-26 


^torin  del  metodo  spenmentìde  in  Italia 


Figura  Ri. 


V  Propositio  V,  Problema  I.  -  Propoìiituv  linea  AB  (fìg.  82),  ih  C 
sccta,  cui  perpendicularis  est  DB:  circxdum  possianus  describeì^c  transeun- 
tem  per  svjna  A,  C,  et  ipsam  DB  tawjentem.  » 

«  Div'ulatur  AG  hifariain  in  K,  a  quo  «Teda  porpondìciilaris  KF,  metlia 
prujiortionaìis  ìxììov  AH,  BC,  ot  ab  F  sujìor  DB  i>or|)en- 
ilicnlaris  YG  diicatm*.  Dico,  facto  centro  F,  intervallo  FG, 
oss«^  petit  UHI  )>  (ivi,  fol.  25). 

lui  proposta  soluzioni;  Kirà  vera,  quando  prima  di 
tutto  .s*  avrà  dinio>lrato  die  AF,  FC,  FG  sono  ug[iiali,  e 
poi  die  alla  IIG  ooiiipelono  le  pi*oprietà  delle  tangt^nti  al 
r<.»rrliio.  Quynlo  alla  prima  parte,  la  verità  resulta  dalla 
se;rurntr  serie  di  equazioni  :  FG'  r^  Y.F*  +  EC*  —  FJF*  -^ 
(EH  —  GB)^  =  EF'  -\-  EB-  -  2  EI5 .  CH  -|-  GB*  —  AB  .  BC  +  KB*  — 
2  EB  .  GB  4-  GB^  -  BC  (AB  \  CB  —  2  EB)  -J-  EB-.  Ma  le  quantità  dentro 
parentesi  sono  zero,  dunqm*  FC-  —.  Eh*,  e  ]M'reiò  FG  ri  EB  ==  FG.  La  verità 
della  seconda  parte  della  solu/.ion  iM  problema  {galileiano  si  rende  manifesta 
dall'  essere  GB  uguali»  alla  FÉ,  la  (piale  \)ov  su|>po.sizione  è  media  fra  la  se- 
cante AB,  e  la  sua  parl«»  astenia  GB,  e  p(»rciò,  per  la  XXXVI  del  terzo  di 
Euclide,  ctniipetnno  alla  BC  le  proprietà  d»'lle  tan;:;enti  il  cercbio. 

ic  Propositio  vi,  Tiieorema  V.  -  Sìt  :<eclor  A  BDC 
(lìg.  8'i])  ìnfariam  scctus  in  D:  iiaiclis  AD,  B(]  consUit 
aertorcm  aequavi  rcctunguìo  roìitnìto  mdt  AD  ci  urrn 
BD ;  (ritmguhnnvcro  ABC  acquai ur  rcctanquìo  BUA. 
Ertjo,  al  ponatur  arrus  BF  acqualis  rcctac  BH,  rircuti 
2wrtio  BDC  acquaìàtur  contento  sub  AE,  DF,  et  con- 
tento ì>Hh  /;/>,  ?:d  »  (ibid.,  f(»i.  2:)). 

Abilitino  infatti  BDC  r=  AB  .  BD  —  BE  .  AE  -  (AE  -\-  ED)  BD  -- 
BE  .  AE  -  AE  .  BD  -\-  ED  .  BD  -  BE  .  AE  -  AE  (BD  —  BE)  f  ED  .  BD. 
Ond'  ù  elle,  ])nslo  BE  —  BF,  ed  rssi*ndo  BD  —  ÌW  =  DF,  si  trova  esser 
v(T0  dir   HDC  ù  ugnale  ad  AE  .  DF  H     ED  .  BD. 

AcciMinammo  die  questi»  propusiziuni  «•conielridie  furono  dimostrate  da 
Galileo  all'  occasione  o  di  studiare  ikm  matematici  anticlii,  o  di  dimostrare  i 
varii  lemmi  per  la  sua  >b»ccanica,  di  die  abbiamo  intanto  un  esempio  nel 
seguente  problema,  nato  in  mezzo  alle  ricrrclie  del  primo  lemma,  preparato 

in  servigio  della  XXXVI  proposizione,  scritta  nel 
terzo   Dialogo  delle  Sci»»nze  Nuove. 

K  l^uoposrno  VII,  Problema  lì.  —  Appli- 
f^  care  didla  cima  B  (fig.  Si)  del  semicircolo  ABC 
una  linea,  come  BUG,  sicché  la  IIG  sia  U4juale 
alla  data  LE,  y> 

((  iN'rdiè,  giunta  KG,  sarà  BG  lato  del  qua- 
li rato  i  uscii  Ilo  nel   c<;rcbio,   applichisi   alla  linea 
d  quadralo  lìC,  die  ecceda  d'una  figura  quadrata, 
e  sia   «luesto   EML.    E  perchè   il  rettangolo  EML  è  uguale  al  quadrato  BC, 


Figura  RV 

LE  un  retlanL'^olo  e^-ual 
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sarà  ML  minore  di  BC.  Si  tiri  dui  punto  B  la  BU  e^niaì<?  alla  ML,  r  jjro- 
lun<^^hisi  inaino  in  G  :  dico,  eoe.  »  (ivi). 

K  stalo  fatto  KM  .  Mli  =  BC*,  e  per  il  detto  lemma  alla  proposi- 
zione XXXVI  (Ali).  Xm,  214)  anche  BG  .  BlI  =  BC^  DmKinc  KM  .  ML  = 
BG  .  BU.  Ed  essendo  Bll  zr  MI.  per  costruzioni»,  sarà  EM  :=  BG  e  perciò 
HG  =  LE. 

«  Propositio  Vlir,  TiiEOKEMA  VL  —  Kv(f(joniis  circumacriptus  exagoni 
inscripti  est  sesquiirrtius,  » 

«  Trigonus  circulo  circumscriptus  duplus  est  exajj^oni  inscripti:  circiim- 
scripti  vero  est  sesqiiialterus;  (juare  exajj^onus  circumscrii)tus  exagoni  inscripti 
est  sesqnitertiiis  »  (ibid.,  fol.  25). 

Chiamato  C  T  esagono  circoscritto,  1  V  inscnùtto,  e  T  il  trigono,  le  due 
equazioni  T  =:  2  I,  T  =:  (i  -[-  V2)  C  danno  C  :  I  =  4  :  3. 

«  Propositio  IX,  Theorema  VIL  —  Quodrattim  circulo  circumscvi- 
ptuììì,  ad  circulum,  luinorem  hahet  rationem  qiiam  circuliis  ad  quadra- 
tum  iiiscriplum,  » 

fi  Patet,  nani  circumscriptum  latus  ad  latus  inscripti  est,  ut  latus  in- 
}scri|)ti  ad  siMnidiamelrum.  Sed  quarta  jiars  circuml'tMtMiliatj  est  maior  latere 
quadrati  inscripti,  (?rgo  latus  cii<;umscripti,  ad  (piartam  partem  peripheriae, 
niinorem  hahet  proportionem  quani  quarta  pars  cìrcumlerentiae,  ad  latus 
inscripti.  Est  autem  ut  latus  circumscripti,  ad  quartam  i)artem  peripheriae, 
ila  circumscriptum  quadratum  ad  circulum.  L't  autrm  (piarta  pars  periphe- 
riae, ad  latus  inscripti,  ita  circulus  ad  inscriptum,  ergo  circumscriptum,  ad 
circulum,  minorem  hahet  rationem,  (|uam  circulus  atl  inscriptum  »  (ihid., 
fol.  28). 

Essendo  il  quadrato  circoscritto  doppio  all' inscritto,    ^' 
ossia  (fig.  85)  CD*  =  2  AB^  avremo  CD^  :  AB'  =  2  : 1  = 

2  A0«  :  AO*  =  AB*  :  AO^  onde  ^  =  ^.  Chiamata  /y 

AB         AO 

C*  .  AB  r  arco,   sarà   questa  maggiore  dell'  AB  corda  e 

^^^^  C*TÀB  ^  AO*  ^^  ^"^   ^^  potrebbe  concluderne  ^.^^^^  ^ 

ria — Td  <  — kr\  >  "^^  ^^^  ^*  ^'*-*^*'  ^^  ragione  di  quell'altra  disuguaglianza 
L*   .  Aij  AD 

CD  r*    AB 

conclusa  da  Gahlco  pa    aw  <  ~  \m    '  ^  ch'egli  stesso  mette  sotto  questa 

forma:  Ergo  latus  circumscripti,  ad  quartam  partem  peri  ferine,  mi- 
norem hahet  proportionem  quam  qmirla  pars  circumfereìdiae,  ad  latus 
inscripti. 

Essendo  inoltre  CD  :  ^^^  =  CD*  :  !!LlA0_j_C5  ~  CD*  :  ;r .  AO*,  è 

perciò  verissimo  che  ut  latus  circumscripti  ad  quartaìn  partem  pcriferiue, 
ita  circumscriptum  quadratum  ad  circulum,  ma  che  poi  ut  quarta  pars 
periferiae,  ad  latus  inscìHiHi,  ita  circxUus  ad  iìiscriptum,  non  ci  è  riu- 


t^i8 


storia  del  metodo  sperimentale  in  lialUi 


s<;itu  diiiiostrarlu  :  nuli  ci  è  rill^^cilo  di  ditnostrarc  lioé  come 

.  AO  .  AB 


AO 


ti 


AB  = 


:  AB'  bisognerebbe 


.T  .  AO*  :  AB-,  |MTchò  essendo  -  \f-  :  AB  n 

(•Ile  l'osse  "o"  "^  ^^^' 

Qualcuno,  acceeato  nella  inentr  da  ((uri  ba;^liuiv  <ii  lurn,  di  che  la  fama 
ha  circondato  il  nomr  di  Galileo,  o,  come  altrimenti  si  potrebbe  dire,  per- 
duto il  senno,  non  avrà  foi-sc  dinìct»ltà  ad  ammettere,  persuaso  dell'  infalli- 
bile ma^nstero  dell'  Domo  divino,  die  la  metà  del  lato  del  quadrato  inscritto 
nel  circolo  sia  u^^ualr'  :d  ni^^nio.  Ma  noi  die  siamo  avvezzi  oramai  a  farci 
c(dle  mani  il  solecchio,  e  (.lit;  possiamo  pendio  vedere  distintamente  nella  spera 
luminosa  0Ì5^ni  macdiia,  crediamo  dio  una  di  queste  fra  le  più  nere  consi- 
sta neir  essersi  j>er  isba^^Iio  atlrlhuilo  alle  linee  (juel  eh'  è  proprio  dei  soli 
quadrati,  ess(.'ndo  veiammle  il  quadrato  del  ra^rgio  uy;uale  alla  metà  del  qua- 
drato inscritto. 

Glie  Galileo  abbia  v<*ramenle  commessi  sbagli,  nelle  più  sottili  questioni 
«Iella  Meccanica,  è  stalo,  nella  nuova  Storia,  dimustiato  con  tanti  esempi,  da 
dtjverne  rimanno  oranuii  persuaso  ognuno,  cbe  non  abbia  ereditata  la  ca- 
|)arbi«?tà,  o,  per  più  vero  dire,  la  dissennatezza  dei  peripatetici  anticbi.  Ma 
die  il  grand'  Uomo  iiltbia  sbagliato,  anche  in  cose  riguardanti  la  Geometria 
]iiù  elemeiitan»,  vì«mio  ora  T  ocrasiom*  di  mostrarlo  a  coloro,  i  quali  fossero 
rimasti  o  irritali  o  incerti  intorno  al  giudizio,  che  dol  Nostro  pronunziava  il 
Cartesio.  A  noi  non  riesce  d'  attribuir  la  sentenza  del  Filosofo  francese,  che 
diceva  esser  Galileo  poco  vei-sato  nella  Geometria,  a  livalità  o  ad  invidia, 
dietro  i  latti,  che  ahbiamo  a  rivelare. 

Troviamo  che  talvolta  lo  sbaglio  è  subito  litronosciuto,  come  per  esem- 
pio in  questa  proposizione,  la  ([ualr,   non  api^Mia  Galileo  ha  [«'onunziala,  rb«» 

subito  la  condanna  di  falsa.  <«  Sit 
'^  triangulnm  rectangulum  ABC  (figu- 
ra 80),  ot  AB  sit  aequalis  BC,  et  sf- 
eci ur  bit'ariam  AC  in  1),  et  conne- 
ctatur  BD,  sitque  AI  ijisi  GB  parallela, 
})osita(pio  AK,  ipsi  AB  aequalis,  erunt 
GA,  AE,  Al)  continue  proportionales. 
Sccetur  GB  bifariam  in  F,  et  conne- 
datiir  KF.  Dico  quod,  si  prolrahatur 
(juaehhd  lima,  ex  punclo  C  ad  lineam  Ai,  ut  pula  GGHI,  esse  proportionales 
Gì,  IG,  ili.  »  Ma  subito  la  stessa  mano  di  Galileo,  che  aveva  scritto,  sog- 
giunga- faha  est,  (MSS.  Gal,  P.  V,  T.  II,  Ibi.  ITti;. 

Talvolta  penò  si  trova  che,  caduto  Galiloo  in  errori  ancora  più  pa- 
tenti di  questo,  vi  persisto  lunganu.Miti»,  senza  poter  risorgere  a  proseguire 
il  cammino.  HiusrireblM»  la  cosa  incrcdibih»  a  noi  stossi,  se  non  ne  aves- 
simo il  documento  certissimo  nelle  carte,   non  dettate   al    Viviani,   all'Am- 
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brodetti  0  uà  altri,  ma  s<TÌltc*  dalla  propria  mano  ddT  Autore,  con  caratteri 
osi  scol[»ìtì,  da  non  valer  per  scusa  il  non  essersi  potuto  aiutare  dei  segni 
Sfigurativi. 

Nel  quarto  leoreìna  degli  Elementi  Euclide  si  propone  di  «limastrare  che» 
^DB  una  linea  retta  s^ia  romnmpie  sejg^ata  in  due,  il  quadralo  di  lutla  sarà 
Bttguale  ai  quadrati  delle  parti,  e  al  rettangolo  contenuto  dui*  volte  dalle  delle 
^Kparlì.  Galileo,  volendo  p^r  suo  slutlto  loniroiilaii'  questa  propoxiziune  coi  nu~ 
Biaerj,  ne  traeva  un  eorollario  tanto  falso,  ehe  drlla  tallita  si  avwdreblH'  qua- 
^Hunque  scolaretto,  a  cui  si  dicesse  che  la  somiua  di^' quadrati  drlle  parli  è 
uguale  al  doppilo  del  rettangolo  conteuulo  sopra  e^se  |iai'lL  La  cosa,  ripetiamo, 
&i  senibrerebhe  inere«libile,  se  non  yvcssìnio  sotto  gli  oeehi  il  fog^lio,  sopra 
Il  quale  la  stessa  mano  propria  di  Galileo  scrìsse  queste  parole  : 

«  Quando  si  domanda  che  proportione  habbia  il  minor  numero  col  mag- 
lore,  si  dice  un  sub,  come  7  a  3,  dupla  sesquitertia.  Doniaiidato  di  3  a  7, 
il  chiamerà  suhdupìa  HesquUeriia.  i» 

€  Per  confrontar  con  i  numeri  le  proportioni  del  2°  Libro,  conìc  della 
quarta,  si  la  a  questo  modo.  Sia  una  linea  retta,  8  palmi  per  es.,  segala  in 
qualsivogUa  modo:  v.  g.  che  una  parte  sia  5,  e  T altra  sia  3,  I  quadrati  della 
linea  che  è  5,  e  di  quella  che  è  3  sono  ug^uali  alti  rettangoli  contenuti  due 

I volle  dalle  dette  linee,  cioè  da  5  e  3,  e  si  fa  in  questa  maniera:  si  raddop- 
piano i  numeri  dì  questi  quadrati  in  se  stessi,  cojae  5  via  5  la  25,  e  3  via  3 
bove  :  25  e  9  fa  34.  Cosi  ha  da  tornare  raddoppiandonelo  s»  (MSS,  Gal,  P.  V, 
T,  IV,  foh  *27). 
Chi  crederebbe  elio  Galih*o  fosse  stato  capace  dì  scrivere  e  dVinsegnare 
isul  serio  che,  raddoppiando  il  cinque  via  tre  deve  tornar  trentaquattro,  come 
conferma  del  nuovo  corollario  da  sojjrgiun- 
gersi  dopo  la  IV  del  secondo  di  Euclidi* 
in  questa  maniera:  La  somma  dei  quadrati 
d*^Ue  due  parti,  in  cui  sia  segata  una  lìnea, 
u  diviso  un  numero,  è  uj^uale  al  doppio  del 

I rettangolo  contenuto,  o  del  prodotto  fomiato 
dalli»  dette  parti?  Che  il  non  tornare  Ìl  conto 
del  cinque  via  tre  più  cinque  via  tre  uguale 
ft  3^  non  fosse  bastante  a  persuadere  quella 
mente  divina,  che  il  corollario  era  falso, 
resulta    dal    vederlo    appheato,    come    ima 

.venta  approvatissima  in  Geometria,  a  un  tram  mento  di  proposizione,  scritto 
Un  quel  carattere  così  scolpito,  che  rivela  lo  stato  della  più  valida  virilità  di 
lalileo. 

Biferendosi  alla  nostra  figura  87,  quel  frammento  è  tale  :  o:  Q|  ò^  ae- 
[ìiatur  |~'*  hf,  fg  et  2  |        |  hfy  ,  prò  TJ  M  sumatur  ,        .  hfg^  erìt  |    |  bg 
Requale  duobua  j^Hl  hfg,  \  j^'  bf  idest  |~      C  M^  ^^^^  \'_\  (9*  ^^  autem  idem 
^1  ac  m  dica»  Q  hg  esse  aequale  2  |       |  hfg^  2  |       |  egf  et  2  \^\  fg.  » 


Figuri  67, 


t>:K) 


storta  ih'l  mrfodu  ì>pcrt  meni  ale  in  Italia 


<t  ex       ^  bfj   dtMiiilur   ^J  hfif  et   1         (//',  n;inanet  \    \  hf  acquale 

2  ;         egf  minus  1  i      <//",  quod  osi  ■     ~i  hpj  «uncinale  l~°  6/". .  . .  >  (MSS. 
Gal.,  P.  V,  T.  II,  a  tei-^fo  (lei  lol.  5-4). 

Essendosi  dunque  concluso  BG^  —  !2  IJFG  -f  2  EGF  +  2  FG*,  falta  la 
indicata  sotliazione,  avremo  BG*  —  2  BFG  —  FG*  :=  2  EGF  +  FG*,  ossia 
BF*  —  2EGF-|-FG-.  Dunque  «  quadratuni  BF  acquale  est  duobus  rectan- 
^ulis  EGF  pìufij  et  non  minus  uno  quadrato  GF  »  come  dice  rimaner  dalla 
latta  sottrazione  Galileo.  Dall'  altra  parte,  piocedtMido  per  le  vie  più  spedite, 
s(»  BF2  =  HFG,  come  si  suppone,  u  se  IIF  rr  IIG  +  FG  =  2GE--|-FG, 
abbiamo  immediatamente  BF- ~  (2GE  -1-1^'G)  FG,  ossia  BF"  m  2  EGF -f  GF*, 
e  non  2  EGF  —  GF^.  La  radice  del  ijuale  eiTore  consiste  nel  persistere  in 
rit<MH*r  per  vero  che  il  quadrato  di  una  delle  parti  sia  uj^uale  al  doppio  del 
rettangolo  contenuto  da  ambedue,  meno  il  quadrato  dell'altra  parte.  Ciò  poi 
rende  credibile  eli»»,  nella  proposizione  ultimamente  trascritta,  avendo  Gali- 
leo sotto  gli  oci-lii  un  triangolo  rettangolo  isoscele,  e  preoccui)ato  da  quel 
che  solamente  è  vero  nel  Teorema  pitagorico,  mettesse  che  F  ipotenusa  è 
iloppia  0  dell'  uno  o  dell'  altro  uguale  catino.  Fatta  la  qual  digressione,  per 
secondare  il  genio  di  coloro,  che  amano  di  giudicare  gli  uomini,  non  dal- 
l'esteriore  apparenza,  ma  dai  loro  i»iii  intimi  aiFetti  e  pensieri;  liberi  di  noi 
stessi,  riduciamoci  in  via. 

«  Propositio  X,  Theorema  Vili.  —  S/.  trcs  Uneae  fvmnt  proportio- 
liUÌPSy  qiiadratuììi  priìnav,  ad  circxdum  secundae,  est  ut  periferia  quadrati 
primae,  ad  periferiam  circuii  iertiac  ì>  (MSS.,  Gal.,  1\  V,  T.  IV,  a  tep^^o 
del  fol.  23). 

Siano  le  tre  lincee  A,  B,  C  :  essendo  per  supposizione  continue  propoi^ 
zionali  abbiamo  B"^  ^  A  .  C,  o  anche  AlV^  :=  A- C,  d'onde  A*  :  B-  =  A  :  C, 

,T  B-  ;T   li* 

ossia  A- :  -   ■-  :-:  W  :  -  C.  ^la  "■       esi)rime  il   circolo   che   ha  i>er  diaim- 
4  4 

irò  B,  4  A  il  perimetro  del  quadrato  A,  -  C 
la  periferia  del  circolo,  che  ha  per  dia- 
metro C,  unde  patri  proposilum. 

In  mezzo  allo  studio  della  mirabile 
generazione.»  delle  spirali  occoi-se  a  Galileo 
un  nuovo  teorema  di  Geometria,  di  cui 
ora  diremo  la  cjualità  e  il  modo  dell'  in- 
venzione. Sia  il  (juadrante  ABCD  (lìg.  88), 
e  tirala  la  CF  parallela  ad  AD,  latto  cen- 
tro in  C,  e  col  raggio  AC,  descrivasi  il 
settore  ACF,  che  è  facile  vedere  come  sia 

-  AD- 

uguale  allo  stesso  quadrante,  essendo  ([uesto  misurato  da  — ^ — ,  e  quello  da 

-  AC*  ,  ,  * 

:^    e  AC"  -^  2  AD".  Condotta   poi  la  secante  GB,  e   prolungata  infino  a 

o 

incontrare  in  E  T  arco  del  settore  AF,  si  serv(»  Pappo  alessandrino  di  questa 


Figura  PR. 


f *  —  Dei  BetHm^  mahìfp 
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>ijlni2Ìoni^  iu*l  problcijia  VII  «JlI  IV  libro  fhÀh:  ì*uo  Collezioni,  per  diintislrare 
profioi*zionulìt;'i,  che  passa  Ira  la  qunrhi  parte  de!  circolo  massimo  disila 
fera,  <•  la  fnij^zion  dì  spirali"  in  essa  sfera  descritUa,  Studiando  ora  (Jalileo 
n^l  libro  del  MahMuaUr**  anlico,  rol  coMimcnlì  doÌ  Cornuistudino,  A\W  a  tàn* 
n'os^ervaxione,  sfuggita  a  quello  slesso  erudìiissimo  connnridatMro,  <juaf  <** 
he  il  quadraiib>  sta  air  arco  dd  settore  rome  la  jHu'/.ione  BG  di  qurlln,  in- 
tersecata, bla  alla  poi'ziitne  FÉ  dì  ♦[Qe^lo,  le nn inala  dal  proluii^':iiJi<'iit*>  in  E 
ella  stessa  liin*a  BG  inlorj^ecante. 

Abbiamo  infattij  condotta  la  DB,  e  intoiKlendo  dire  degli  angoli,  ADC  zr 
AT)B  -t-  BDG,  FGA  -  ECA  +  ECF:  e  purt-  2  FCA  =  2  EOA  +  2  EGK  Ma 
ADC  ^  2DAC  =  "2  FCA,  per  essere  il  Inang^olo  ADC  ìsoseele,  ed  FC  pa- 
rallela ad  AD;  dunque  ADB  -|   BDG  —  '1  ECA  4  ^2  l*:CF.  Ma  ADB  =  2  EGA, 
»er  la  XX*^  del  terzo  di  Eudid<%  dunque  BDG  i"  2  ECF.  Le  due  ecjuazioui  pen-in 
itmo  ADC  :  BDG  =  FGA  :  ECF,  e  permutando  ADC  :  FCA  =  BDG  :  EGF. 
perchè  ^li  angoli  stanno  come  gli  arelii  comftresì,  ABC  :  AEF  ^::  BC  :  ET\ 
:ome  conclude  Galileo  dal  suo  piotalo  discorso  in  quei^to  modo: 

fl  pROPOSiTlo  XI,  TiiEOREMA  IX.  —  S^lt  (fundmus  ACD,  ipsi  vero  DC 
erpendicularis  CP\  et  centro  C,  spatio  CA,  descnbatur  circumfercntia 
EF,  et  ducaiur  conthìgenter  recta  EC.  Dico  qiiam  rationem  hahet  AF 
d  FÉ,  liane  hahere  ABC  ad  BC.  p 

^  Jungalur  BD  :  et  quia  angulus  ADC  duplus  est  anguli  ACF,  anguìus 

i-o  ADB  duplus  est  anguU  AGB;  erit  relitjuus  BDG  reliquo  ECF  itidem 

uplus.  Qua  re  ADC  an^ulus,  ad  angulujii  ACF,  eiìt  ni  BDG  !mj;ulntì  ad  an- 

^lum  ECF.  Et  permutando  ut  anguìui^  ADC,  ad  angnluni  BDC^  hoc  est,  ut 

loriferia  ABC  ad   GB   pcrilerìam  ;  ita  angui  us  AGF  ad  angulum  ECF:  lioc 

Vsl   pi^rireria  AEF  ad  periferìam  EF.  liane  tlrmonstralionem  non  novit  Coman- 

difiu:>  in  XXX**  quarti  Pappi  i>  (MSS.  Gal.,  K  V,  T.  IV,  a  tergo  del  Ibi  25). 

«  Pbopositio  XII,  TfiEOREMA  X.  —  Veìiduntur  quacdam  cartae  cosmo- 

f^raficae  ex  plurihus   trianyuìhf   (juibus   ahsvìssìs^  possunt  Ipsae  sphaeris 

tuiuptari.   TriaHijìdl   vem   abscissi,  ad  id  quod  reliquuni  est,  eam  hahent 

^ìroportiùntmh  quam  hahet  spìmerae  dktmeter  ad  exeeasum,  quo  dimiditt 

rircumferenVm  circuii  maxhnl  e.vccdit  dlctam  dìamelrum.  a) 

a  Nam  eylindii  circa  spliaennri  superficics,  exceptis  basibui:!;,  aequatur 
superfieiei  spbaerae.  Dieta  auti^m  carta  est  superijcies  cylindrjj  circa  spliat*- 
ram,  babenLi.<  allitudinem  ai^qualeru  dimìdìo  s^^phaerae  circumferentiae,  (juod, 
M  haberet  allitudìuem  aerpialem  s[>baerae  dìannUo,  aetiuuivtur  ÌIIÌUs  super- 
liciei.  Ex  quo  patet  quod  dieta  carta  excedtt  spbaerae  superlit  iem  srrundum 
proportionem,  quam  liabet  diniidìa  circumfe- 
rcntia  ad   dìanietrum  i>  (ibid.,  foL  t2i). 

Sia  AGB  (lig.  89)  la  mezza  circonrereriza, 

DE  uguale  al  diamelro,  e  GF  uguali*  in  retli- 

ludine  alla  stessa  mezza   circonferenza.   Bivoi- 

Ì(endosi  la   figura  lulf  intorno   all'  as^se   111,  il 

I mezzo  (.ercbio  descriverà  una  stera,  il   reltar»golo    Idi   un  cilindro,  l'esterna 


J? 


i: 


r 


\ 


// 


li 


Figura  89 
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superfìcie  S  del  ({uuhi  u^ua^Iierà  (|Uella  della  .sfera,  o  dei  triangoli  ascissi.  Il 
n^ttangolo  Gì  poi  genererà  un  cilindro,  la  superfìcie  esterna  del  quale,  che 
chianierciTio    S',    sarà   uguale    alla    superficie   dt»lla  carta,   e   avremo  S'  rz 

2  ;r .  EB  .  GF,  S  -  2  .t  ED  .  Aìì,  d'onde  ^'  =z  ^Jj,  dio  vuol  dire  appunto 

che  la  carta  ec<;ede  la  superfìcir»  della  slera  se<ondo  la  propoi*zione  della 
mezza  circonfenMiza  al  diametro. 

t«  l*iiOPOSiTio  XITT,  TiiEonEMA  XI.  —  CnnifnumtjHC  cylindri  superficies, 
exrrpfifi  /ms/7>?/s,  si  ve  cum  basilmn,  minor  est  quam  dupla  super ficiei  coni 
iìi  ipso  drsrripti,  rj.repta,  sive  cum  buse.  E  contra  vero  quonimdam  co- 
lìoriim  in  cylindris  inacriptoì^um  supeì^ficies,  excepta  base, 
•inninr  est  quam  dupla  stipe rficiei  cylindin,  exceptis  ba- 
sihus  i>  (ibid.). 

La  i»rinia  parte  della  pioposizìone  si  tlimostra  facil- 
mente vera  dal  considerare  il  cilindro  generato  dal  ret- 
tangolo KI  (fìg.  90),  t;  il  cono  dal  triangolo  Bill,  menliv 
ambedue  le  fìgun;  si  rivolgono  attorno  al  loro  comune 
asse  HI.  Imperocché,  chiamata  S  l'esterna  sui^erficie  di  quel  solido,  STeslerna 
superficie  di  questo,  non  comprese  le  basi,  abbìanjo  S  =:  2  t  HI .  KB,  S'  rz: 

S         '^  KB  KB 

n  BI  .  BII,   d'  ond(.»    ^7  :=  "        ,    che,   per    esser*»    --■-    un   rotto  profirio, 
o  L'I  1  i  >  I  i 

sarà    nec«.'ssariamente   mìnoi'e    di    due.    Comiin.'se    poi    le    basi,    sarà    S    zz: 

«^/rBI.KB-t   2,T  ì\V  =  2rr  BI  (KB  -|-  BI);  S' -z  -  BI  .  BM  -}-  t  BI*  = 

/T  BI  (TTB  -p  BT),  ond(»  ^,,  =z  "  ,  '         ,  che  è  pure  minore  di  due,  jier  la 

O  I  li  I    •    j       111 

medesima  ragione  di  dianzi,  por  essi>re  cioè  il  due  moltiplicato  per  un  rotto 
proprio. 

Anche  neir  altra  sua  parte   appari^ce   vero  il  proposto  teorema,  peii^liè 

essendo    *     =  -tt-tt    '*♦*  ^^'^  '—  -  ^^^^   J<*  superficie;  sono  uguali.  Se  BH   i— 
S  ^KB' 

4  KB,  la  superncit?  dt»l  cono  è  doppia    di   (piella   del    cilindro  :  se  p<n  BII  «"» 

maggiore  di  4  KB,  i  coni  inscritti  hainio  tulli  sujierlicie  maggior  del  doppio 

di  qu(?ll<;  dei  cilindri  circoscritti. 

«  l*uoposiTio  XIV,  TiiF.OKEMA  XIl.  —  A  data  spìtacra,  scytncnttt  plano 
ser.toy  ita  ut  sc<pncntuìn  ad  conimi  hasim  luthcntcìa  canidcm  rum  sctjtncnto 
et  acqualem  aUilìulinon,  dalinn  ralioacni  Indicai  ;  dico  dalaìii  illam  ive- 
tittncìti  deberc  esse  necessario  scsquiaitcra  tnaitircm.  » 

Così  Galileo  intendeva  di  riformare  la  VII  anhimedea,  problema  VI  did 
s<»condo  libro  De  spltacra  et  cijliìidro,  secondo  ciò  che  le^gesi  nella  S4»guent«.» 
nota  manoscritta:  u  Ex  resolutione  VI  probl»»matis  secundi  Archimedis  De 
spìiaera  et  cylindro,  patet  quamlibet  s]»haeiae  porlionem  maiorem  esse  quam 
sesquialt<'ram  coni  in  ij>sa  descripti   »  (ibid.,  fol.  iii). 

«  pROPOSiTio  XV,  Problema  Iti.  -  Kc  cylindro  rcrto,  ex  altera  parte 
indeterminato,  possunnis  partcm  sic  ahscindcrc,  al  ìllia^  snpcrficics,  (^d'ccptia 


Caf.  IV,  —  Del  settimo  dkUogo  da  aggi 


^SS 


isihnSf  ad  mperficicrn  còni  in  ipso  descripti,  excejìta  base,  daiam  habeat 
roportimiem  :  ùportet  autem  datam  proportioneìn  minoreìn  eB$e  qumn 
^duptam.  yy 

<i  Sit  cylindrus  inlermhiatus  ABCB  (fig.  M),  axis  EF  ;  data  projwrlio  K 
111  HGj  minor  quam  dupla.  Ponalur  III  aequalìs  IIG,  et  ex  punoto  A  duca- 
li* AF,  serans   axem  in  F,  et  ahs<:Ìnderìs  jiaiteni  FK,  ad 
lam  liaWat  proportionem  4'amdem,   i|iiarn    Gì   ad    K»  ri 
t*r  F  aequidistans  duca  tur  FOT.  Dico  cylitidruiìi  AOTB 
p*ìliluin,  » 

«  Quod   enirn    fit   ex   AO    in   AB,   et  id  qiiod  iìt  ex 

limidio  FA  in  jVÌÌ,  est  ut   OA   ad   diniidiiiin  FA.   Veruni 

{uod  fit  ex  dimìdia  FA  in  AB  aequalur  ei,  quod  fìt  ex 

>ta   FA  iu   dlmidia  AB  :   hoc  est  in  AE.  Contenta  ergù 

^ub  OA,  AB,   ad   contenlurn   sul*  FA,  AE,  eist  ut  0\  ad 

inìdiìim  AF  :  hoc  est  ut  K  ad  GIL  YerurOj  ut  conteiiturji 

li  OAj  AB,  ad  contentuni  sub  FA,  AE,  sic  est  superficies  cyìindri  ad  su- 

Bdlciem  coni;  ergo  ete,  3)  (ihld,,  IVil.  23). 

.  FA 

E  datOj  secondo  il  discorso  di  Gaìil<.*o,  AO  :  ---  :^  K  :  tlll,  os.sÌa  AU  .AB  : 

'    AB 

"*        ::^  K  :  GH.  l'he,  nioUìpHcata  la  prima  ragione  jier  n  e  posta  AB  rz 

2  AE,  si  riduce  ad  AO  .  2  ?7  AE  :  FA  .  n-  AE  rz  K  :  Gif.  Ma  nella  prima  ra- 
gione il  primo   termini'   nìisura   la    isuperfìeie  del  cilindro,  il  secondo  la  m- 
t»rljcie  del  cono,  dunque*  ecc.  Bisogna  poi,  coni'  e  stato  avvertito  nella  pro- 

[>osta,  che  sia  -. .,-  ==  pTr  <  %  l'crchè,  se  fosse  uguale,  sarebbe  OA  =:  AF, 

gli  apotenìi  dtd  cilindjo  e  del  cono  sì  coiifoJiden'fjbero  instenit %  pi-r  cui  non 
arcbl»e  possibile  hi  richiesta  costruzione» 

<*  PnOPOSiTio  XVlj  Problema  IV.   —   Ditto  cyìindro  rerto,   hi   attera 
parte  indetenninato,  posswnus  ah  ipAO  portkmern  ahsebtdet'éf  ita  ut  ilìiit^ 
ìiperficienf  exvepti^  htmhiis,  aeqiietuv  mtperficiei  voni  rt*cti  in  ipso  descripti, 
rcepta  base  vani,  » 

«  Sit  itaque   cylindrus  rectus  indeterniinatus,  et 

jjdanuja   ductun»   per   axem    faciat   sectionem   ABCD 

J(fig,  9*2),  silque  BK  dupla  EC,  et  centro  C,  iitieivaìk» 

tCB,  describatur  circuii  cini'umferentia,  qua*^  s<*c*4  CI) 

F,  et  ducatui'  BF,  quae  hitViriani  dividatur  in  li,  et 

r^r  II  ducatur,  B(:  aefpndiil.ins,  GllK,  Dico,  si   con- 

Ivolvantur   rectanguluin    Kildli,    ei    trianguhini  BMC, 
rOici  quod  pelitur.  » 
I         «  Quia  enirn  quadratuni  BC  triplurn  est  quadiati 
CF,  erit  BF  ciuailralum  i|uadru|i!uiii   KC,  hoc  est  IIB 
quadratuni  quadraplura   quadrali  BK,  et  linea  IIB  du|4a  BK.  Qatm\  si  BC 
liifariam  dividalur  in  punrlo  l,  rrii   nt  IIB  ad  BK,  itj  VAì  ad  ]\l  Quod  ergo 
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.saranno  i  trinn;^^oli  AGC,  BGC  sopra  basi  u<>[ua1ì,  ed  hanno  la  iTìedosìma  al- 
tezza in  C  :  sicché  saranno  uguah  fra  di  loro.  Però  il  triangolo  AGC  sarà 
la  metà  di  tutto  il  triangolo  rettangolo  ABC.  Inoltre  poi,  essendo  V  angolo 
KGA  retto,  e  Y  angtilo  GBC  pur  retto,  saranno  fra  loro  uguali.  Però  le  linee 
EG,  BC  saranno  parallele:  però  i  triangoli  EGC,  EGB  saranno  fra  loi-o  uguali, 
essendo  sopra  la  laedesima  base  e  fra  le  stesse  parallele.  Ma  il  triangolo  EGB 
ù  la  metà  del  triangolo  equilatero  AKB,  adunque  anche  il  triangolo  EGC  sarà 
la  metà  di  detto  triangolo  equilatero.  Sicché  dunque  i  due  triangoli  AEG,  EGC 
soìio  uguali  a  tutto  il  triangolo  equilatero  AER,  ed  il  terzo  triangolo  AGC  è 
la  metà  del  rettangolo  ABC,  e  fra  tutt'  e  tre  s'  è  detto  che  compongono  il 
solo  grande  EAC.  Aduncjue  il  triangolo  EAC  è  uguale  al  triangolo  equila- 
tero EAB,  e  alla  metà  del  rettangolo  ABC.  Ma  il  triangolo  BAD  si  è  provato 
uguale  al  triangolo  EAC,  adunque  anche  il  triangolo  BAD  sarà  uguale  al 
triangolo  equilatero  EAB,  e  alla  metà  del  rettangolo  ABC.  » 

«  Per  le  medesime  ragioni,  e  con  la  medesima  costruzione  appunto,  si 
proverà  il  triangolo  BDC  eguale  all'  equilatero  BFC,  con  la  metà  del  trian- 
golo ABC.  Adunque  tutto  il  triangolo  equilatero  ADC,  con  tutto  il  triangolo 
rettangolo,  è  uguale  ai  due  triangoli  equilateri  EAB,  BCF,  con  due  metà  del 
triangolo  equilatero  :  cioè  con  tutto  il  medesimo  tnangolo  equilatero.  Ma  se, 
tanto  dal  solo  triangolo  equilatero,  che  dagli  altri  due,  ne  leveremo  il  co- 
mune triangolo  rettangolo;  resterà  il  triangolo  equilatero  ADC  solo  eguale 
ai  due  triangoli  equilateii  EAB,  BCF.  Ma  il  triangolo  ADC  è  il  triangolo  fatto 
dalla  AC,  lato  opposto  ali*  angolo  retto  del  triangolo  rettangolo  ABC,  e  i  trian- 
goli EAB,  BCF  i  triangoli  fatti  dai  lati,  che  V  angolo  retto  contengono  del 
medesimo  tri.ingolo;  sicché  dunque  del  triangolo  rettangolo  il  triangolo  equi- 
latero, fatto  sopra  il  lato  opposto  all'  angolo  retto,  é  uguale  ai  due  triangoli 
equilateri,  fatti  dai  lati  che  i'  angolo  retto  contengono,  il  che  si  doveva  pro- 
vare »  (MSS.  Gal.,  P.  YT,  T.  ITT,  fol.  li  a  tergo  e  fol.  12). 

«  Propositio  XIX,  TiiKOREMA  XV.  —  Afa  volendosi  sapere  qual  parte 
del  triangolo  equilatero,  fatta  dal  lato  opposto  all'angolo  retto,  e  uguale 
a  uno  degli  altri  triangoli,  e  qual  parte  ò  wjuale  al T  altro,  si  opererà  così:  » 

«  Sia  il  detto  triangolo  n?tlaugolo  ABC,  coiiu?  nella  precedente  figura,  e 
fatti  i  triangoli  vogho  provare  quanto  di  sopra.  Per  provar  questo,  tirisi  dal 
punto  B  la  Bli  perpendicolare  sopra  la  AC:  congiungasi  IlD.  Dico  il  trian- 
golo ADII  essere  eguale  alT  equilatero  AEB,  V  uno  all'  altro.  » 

«  Tirisi  la  retta  BD  :  poi  tirisi  la  i)T.  peipendioolare  sopra  AC,  e  con- 
giungasi LB.  Tirisi  inoltre  la  perpendicolare  EG  sopra  la  AB,  e  congiungasi 
GC,  e  finalmente?  tirisi  la  linea  retta  K(".  (iià,  per  la  di  sopra,  sappiamo  il 
triangolo  AEC  (»ss«»re  \igual<i  al  triangolo  ABI),  e  V  uno  e  V  altro  eguale  al- 
l' equilatero  AEB.  Ma  essendo  V  angolo  DFIC  retto  ugnale  all'altro  retto  AHB, 
saranno  le  Unee  DL,  BIl  ])araìlele.  Più  il  triangolo  DTJl  sarà  uguale  al  trian- 
;»olo  Dl.B,  t»ssendo  sopra  la  medesima  hast»  DIj,  e  fra  le  stesse  parallele.  Però, 
pigliando  in  cand)io  di  BTJ)  il  tnangolo  DT.II,  sarà  lutto  il  triangolo  DAH, 
con  AI.B,  eguale  al  triangolo  AELl,  con  la  nirtà  del  tnangolo  rettangolo  ACB. 


Gap.  IV.  —  Del  uMimo  dialogo  da  aggiuiujevH  ecc* 
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Adunque  anche  iJ  triau^^olo  ADII,  con  il  triangolo  ALB,  sam  uguale  al  Irian- 
_  1  .  cf|uilaloro  AEB,  e  alla  nieU  ilei  triani^^olo  retluTìi^rolo  ABC.  Ma  il  trian- 
u  1^'  ALD  ancora  è  la  nitìla  AA  (riangolo  retiang^olo,  per  i.'sscre  sopra  bani 
e*»uaH  AL,  LG,  avendo  la  nieili'sitna  altezza  in  B*  Ma  se  tanto  dal  tnan^jolo 
rquilalero  AKB,  che  dal  lrjan;^olu  ADII,  .si  tul^^ano  It*  parli  iij^uali  alla  meih 
i\iA  triangolo  nHfangoìo  ABCj  n-stfrà  il  tiiuiigolo  im|uìIuUìo  AEB  ryiuil**  al 
triangolo  ADIf,  che  si  doveva  provare.  » 

«  Gun  la*niède.<ima  roslruzioiie  si  proverà  l'altro  triariig'olo  CIID  f^truale 
air  altro  etpnlateto  BCF.  Adunque  tutto  ADC  sarà  ugnalo  ai  due  »  (ivi,  ("ol  12). 


IV. 


Tali  essendo,  cjuali  ^li   riLbiaiao   ordinali  ed  e5|>oslÌ  fin  quij  i  problemi 
'"e  i  teoremi  di  Galileo  racco] H  dal  Viviani,  passiamo  a  ordinare  quegli  altri, 
che  si  sono  raccolti  da  noi,   jier  la  massima  parte  dagli  autogrj^fì,  ne'  rpiali, 
per  non  aver  potuto  T  Autoiv   iriantUtr*'  ail  eiTetto  l;i  sua  intenzione,  aon  da 
line  secoli  e  mezzo  rimasti    aldiandoiKiti,    lucemmo  esserveue  alcuni  concer- 
nenti r  Algebra,  per  la  final»*  inlendianin  ijuella  [tarte  deliri  Malematìca,  che 
dimostra   li'    relazioni   esistenti    fra  eerte  dal»*  (piani ila,  come  Imo  proprifdà 
universali,  comunque  siano  quelle  slesse  quaidUà  delinìte.  Il  modo  di  dimo- 
strare cosi  fatti  teoremi   consìste   per  lo  più,  appi'esso  agli  antichi,  nel  con- 
«"tudere  per  induzione  una  regola  generale  da  |)oebi  l'atti  particola  ri,  cosicché 
la  fiducia,  che  s*  avr^va  della  verità  di  queste  soluzioni^  si  taceva  uniramente 
iìpendere  Jal  principio,  che  la  Natura  opera  in  modo  sempre  costante.  Gome 
principio  sia   talvolta  sicuro,  e  come  non  di  rado  riesca  pericnloso,  ap|>a- 
risce  dagli  esempi  diì   Matematici    anticliij  i  quali,   non   sa()eiido  dar  forma 
li  concetti  universali^  per  poi  vedervi  in  essi  corapix?si  i  particolarij  da  que- 
fstij  risalili  per  pocld  gradi,  disltuidiMio  a  qu*'lìi  il  vnln  ardito,  soggiacendo  bene 
Rp.'S{<o  alle  sorti  d'Icaro^  di  che  ebhe  talvidta  a  fai  e  esperienza  anche  Galileo. 
PnoposiTio  XXj  Theohema  XVI.  —  Abbiasi  una  progressione  ariime- 
[iica  che,  comiuciaiìdo  da  un  numero  pari,  j^roceda  costantemente  per  diffe- 
nze  ti^uaìi  al  primo  termine  a,  alla  metà  del  quale  s'agguagli  il  numero 
Idf^H  Me9si  termini  in  progressimie.  Si  ponga  poi  una  nuova  progressione 
Idccrcscente  am  differenze  eontanfemenlc  uguali  a  due^  e  il  maggior  nu- 
[nìero  della  quale  sia  il  primo   delia  progressione  crescente^  diminuito  di 
in'  unità,  e  si  pì^ceda  in  fin  tanto  eh  e,  jier  essere  quel  maggior  numero 
limparif  non  »i  esaurisca  neir  uno.  Poste  queste  cose,  si  dimostra  primo  * 
the  il  numera  dei   termini  della  progressione  decrescente  sarà  uguale  al 
iumero  dei  termini  della  crescente.  Secondo:  che  il  doppio  della  smnma 
\dtfhi  stessa   decrescente  e  ugnale  al  prima  tet^nine  tlelkt  crescente,  mol- 
tiplicato per  il  numero  dei  termini  in  progressione. 
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Cliiainato  iiifatlì  w  il  inaj'^inr  Irrniinc  ilrlla  urojjTrssHum»  (le<Tosceiile,  e 

(/  la  ililìiM«'iiza,  la  loniiula  u  ~   I  -^ —  dalari  dai  trattati  ili  Algebra 

it 

iiì  ridua'  ail  n  rr.  -      Duni]Ui'  il  nuiiicru  dei  Icriiiìni  è  veraiiionhs  conio  ì?i 

diceva,  nelle  due  jiio^ressioni  u;,^uale. 

La  fni'Mìula  pni  ia  :m  a  \-  il  ()i  ■  -  [)  dà  |»er  la  crei^'entf»  w  := 
«  ]- a  (n  -    1)  "~:  uh:  nienlre  jht  l;i  dreresceìiti'  la  sommai  è  data  dalla 

iunnola  s  "~:         {a  -J-  w)   elie  nel  )iresrnle  nosli-n  eas«i   si    riduee    a  2s  rr 

n  (I    T"  a   -■-  1)  "z  tuì.  J)un<(ue  w  —  t2  s,  i-onie  si  dnvi.'va  dimostrare. 

PnoposiTK»  XXI,  Thkoiikma  XVII.  Ahhinnsl  le  medesime  cohv  come 
sopra f  nta  ìì  tniìtor  termine  dclki  Cè\'seente,  In  t/tinle  abbia  tanti  tennini 
in  proffressione,  qunnC  è  la  ìnetà  ili  a  \-  \,sia  imparile  sia  peè^ìn  pari  il 
magtjior  della  decresrcnlr.  .S7  di  mostra,  rosi  ptfsto,  che  il  numero  dei  ter- 
miìii  della  derrearetde  è  sctnpèw  ìninore  di  tun)  del  numero  dei  tennini  della 
rresretde;  e  ehe  il  doppio  della  sonnna  di  tpwlla  è  utjwde  al  numrro  dei 
termini  di  qnesfa  mnltiplicalo  per  il  suit  primn  terni itte  diminuito  di  uno. 

La  foi'intda  inlalli  n  "~   1    -j-     -         ,  dianzi  |M'i>i>usla,  si  riduce  a  >i  rr 

a  ^.   [  ^         fi 1      . 

1   -}"  w)         "  ^^        o      ?  ''**^  *'^*'-  <l'"»^''^l»"*  !•'  verilà  ilella  prima  parto 

<lrl  teorema.  Quanto  alla  seconda,  V  altra  l'ormula  ;;eiierale,  ehi*  dava  la 
sonmia  ilei  ti-rniini  in  proj,Tessii»n  ilecn'scMMite,  torna  a  ti  s  {n.  -  -  1)  {a  -|-  1)  ~ 
an  —  a  ~  n  —  In:  an  -r  )i  —  {a  •  !)•  -^^^^  ^^  "r  ^  =  '-  ^h  dunque 
t>  s  ^z  un  —  n  n:  n  (a  —  1),  come  dovevasi  dimostrare. 

fjalileo  Conclude.' va  il  primo  dei  riferiti  teoremi  dal  vetlcr  procirden;  .se- 
condo la  medi.'sima  rei^nla  le  proj^ressioni  c(ndrassey!iale  nel  manoscritto  con 
le  lettere  1),  F,  K,  H,  A. 

V    •   8:4 
I)  ' 


(:3:l 

(   :   G  :  12  :  18 
'   /-•   5:  n  :   1 


A 


B^ 


8  :  10  :  !2i  :  32 
/   :   7  :  5  :  3  :  1 

IO: '20:  30:  /|4)  :  :>() 
/   ;    9  :  7  :  5  :  3  :   1 

t>t)  :  /j4)  :  (io  :  SO  :  1(H)  :  h20  :  140  :  100  :  180  :  iiOt) 


(    :    1U:J7  :!."):  13  :  11   :    0    :    7    :    T)    :    3    :    1 
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1/  altro  h^oivniii  ora  puro  concluso  por  induzione  dai  particolari  esempi, 
ofTei*li  0  considerati  ni?lle  projjressioni  G,  H,  I,  L, 


G 


^   :   5:10:15 

\   :   4:  ti 

\  -;   7:  14:21  :  28 

^   ;   0  :   i  :  2 

(   •   9  :  18  :  27  :  IV)  :  io 


8:  6 


•i 


o 


\    ;   25  :  50  :  75  :  J(K)  :  J25  :  iCiO  :  175  :  200  :  225  :  250  :  275  :  rXX)  :  325 
^  f   ;   24  :  22  :  20  :   18  :   16  :   14  :   12  :   10  :    8    :    0    :    4    :    2 

1/  uno  e  r  altro  poi  dei  dotti  looromi  veniva  da  Galileo  applicato  a  illu- 
strare la  meccanica  dei  moti  naturali,  comparali  con  i  violenti,  conrappari- 
sice  dalla  sejjuente  nota  autografa,  della  (piale  è  (juosta  la  Ifdi'l  copia  che  se 
n  ò  presa  : 

<*  Notabile  pt^i*  i  proietti  nel  deterììiiitare  quaìdo  detnujga  la  propen- 
aione  naturale  in  già  al  moto  preternaturale  della  proiezione.  —  Si  im- 
jK»lus  violontus  dis|)onatur  socundum  numeros  pares,  drscensus  naturalis  doniit 
dimidium,  ut  constai  in  exomplis  1),  F,  K,  B,  A.  Veruin,  si  disposilio  sii  so- 
c.uudum  numeros  impares,  naluralis  desconsus  domit  minus  quam  dimidium, 
iuxta  numerum  partìum  disposilarum,  ut  palei  in  exomplis  G,  H,  I,  L.  In  G 
enim  parles  dispositae  iuxta  imp<?tum  violenlum  non  retardatum  sunl  tres, 
ncmpc  5,  40,  15,  ex  quibus  in  prima  demilur  1,  el  relinquitur  4.  ])emi)to 
ex  secunda  4,  relinquitur  0.  Dempto  ex  torlia,  nompe  ex  15,  9,  relinquilur 
idem  numerus  0,  quod  deficit  a  dimidio  15  por  3,  qui  est  numerus  partium 
5,  10,  15.  In  exemplo  II  numerus  partium  est  4:  subtraclionos  molus  na- 
turalis sunt  6,  4,  2,  quac  confìciunt  12,  cuius  duplum  deficit  a  28  per  4.  In 
oxcmplo  I  subtraclionos  8,  6,  4,  2  oxhibent  20,  cuius  duplus  deficit  a  45  per  5, 
quod  est  numerus  partium.  In  L  paritor  apparot  subtraclionos,  nempe  15(), 
duplicalim  defìcero  per  13,  quod  est  numerus  partium  molus  violenti,  a  325  » 
(MSS.  Gal.,  P.  V,  T.  II,  fol.  182). 

«  pROPOSiTro  XXII,  TiiEOREMA  XVIIT.  —  In  numeris,  ah  unitale  con- 
sequentibus,  summa  cuiusUbet  mxdtitudinis,  ad  aliarti  sammani  alterius 
tnultitudinis,  si  ab  utraque  dimidium  maximi  numeri  auferatur,  est  ut 
ijuadratum  nmltitudinis  uniiis,  ad  quad r a tum  alterius  multitudinis  d  (ibid., 
lol.  68). 

Anche  di  ({Ui'sto   teorema,   concluso   da  Galileo  per  induzione  da  pochi 

esempi  particolari,  è  manifesta  la  verità  generalo,  applicandovi  la  formula  al- 

,   .  ^t  /      I      \     I       '  L      p  '  ^        n  (a  A-  (a)        u) 

gebrica  s  =:        {a  -{-  w),  che  si  trasforma  in  s  —  -^-  =::  — ^-  - — ^  —  -^  = 
Jé  2à  À  2à 
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— ^^ — ^ ,  iiitpndt'iidosi  per  s  la  soinnia  cho  si  cerca,  per  a,  »  il  primo 

0  r  ultimo  trniiiiK',  e  per  ìi  il  iiuiimto  doi  tenuini  in  progressione.  Ora  es- 
.*<(Mì(lo  a  ==  1,  o  nella  progressione  dei  numeri  naturali  cons^^guenti  dall*  unità 


-  «, 


avremo  «  -  -  —  rz:  — .  Vvr  la  somma  s'  di  un*  altra  progressione, 
r  ultimo  termine  ilella  ((ual(!  sia  w',  essendo   s'  —  -^^    rr:  -   -,  avi*emo  dun- 


<ù  f  U) 


(|Uf»  .s  —  :  s'  —  -^  r^  w-  :  w'-,  riù  eh'  esprime  la  verità  rlie  volevasi  con- 
formare. 

V  pROPCsiTio  \\\U,  TiiKORKMA  XIX.  -  .S7  fueriììt  quatuor  liueae, 
qwtntin  prima  et  seciinda  siìnul  sumptaf  sint  aequaìes  terliae  et  qua}*- 
tae  Fimvl  sumptis,  siìit  aufem  prima  ci  svcvìida  uiivifs  ivter  se  differentes 
quftm  terfia  et  quarta;  rcrtawjuìuìn  jirinuie  rt  secundae  superai  rectan-' 
(julam  fertiae  et  quartae  rcrtangtdo  contento  ah  excessu  tertiae  supra  pri- 
inani  in  excessu  pW^Ki/*  supra  quarta m  »  (ibid.,  fol.  62  ad  terg.). 

Galileo  noìi  dimostra  direttamente  il  teorema,  ma  si  contenta  d'accen- 
nar <*ome  si  verifichi  neìT  esempio  di  quattro  linee,  la  prima  e  la  seconda 
delle  quali  siano  10,  8,  e  la  ter/a  e  la  quarta  12  e  0.  In  questo  caso  è 
veramente  10  X  ^  —  12  X  6  =  2  X  •^-  ft  P^n»  veri.'^sima  la  cosa  in  ge- 
ntM-ale,  pei'chi'  chiamate  a,  h,  e,  d  le  quattro  linee  o  i  qunttro  numeri,  se  me- 
jilio  piace,  essendo  per  le  poste  condizioni  a  -•-/)  "~  e -\- d,  è  facile  dimo- 
strare ch(ì  ah  —  ed  =  (e  -  a)  (a  —  </).  Sostittiilo  infatti  il  valore  di 
b,  sarà  ah  —  ed  t:=ì  a  (e  -]-  d  —  a)  —  ed  rz  ac  -\-  ad  —  a*  —  ed  =: 
a  (e  —  a)  ■-{-  d  {a  —  r)  r-r  a  (e  —  a)  —  d  {e  —  a)  r-r  (r  —  «.)  (a  —  di 
l'ho  conferma  la  verità  dell'annunziata  proposizione. 

Seguono  altri  teori;mi,  i  (|uali  pullularono  fe<!ondi  nella  mente  di  Galileo, 
mentre  si  ])roponeva  di  dimostrare  con  (piai  proporzione  crescano  le  sup<M^ 
ticie  ne'  solidi  sminuzzati,  per  concluderne  poi  il  mag*riore  iiìqx^dimenlu,  che 
ri('evon  questi  nello  scenilere  per  varii  mezzi,  rispetto  air  imp(»dimenlo,  che 
riceverebbe  il  solido  tutto  intero. 

c(  Propositio  XXIY,  Tnp:ORKMA  XX.  —  Dato  un  cubo,  diviso  in  tre 
parti  if quali  inni  de' suoi  lati,  coìhc  utto  sta  a  tre,  coni  la  supeì^fwie  del 
qrande  alia  superficie  di  tutti  q uè* piccoli  »  (MSS.  Gal.,  P.  V,  T.  IV,  fol.  37). 

Chiamato  BD  il  lato  del  cubo  ^M*aiide,  e  BK  il  suo  terzo,  le  superficie 
S,  e  son  dati»  da  S  =  6  .  BD",  a  r~  (>  .  BE\  onde  S  :  -:  =  BD-  :  BE*.  I^ 
somma  poi  di  lutti  i  l'ubettì,  elio  chiameremo  2,  sarà  3^  .  6  .  BE*,  ossìa 
27  .  0  .  Blv,  e  ptMciò  1  :<r  —  27  Blv*  :  ]\K\  onde  S  :  2  =:  BD*  :  27  .  BEI 
K  perchè  BD  ^z  3  BE,  S  :  -  —  9  :  27  ~  1  :  3.  J.a  (jual  nK^lesìma  conclu- 
sione A  dimostrata  da  Galileo  così,  con  altra  forma  di  discorso  : 

«  Come  la  sujierfìce  ilei  gran  cubo  alla  suporlìcc  di  un  piccolo  solo,  così 
la  base  del  grande  alla  base  del  picccdo  :  e  come  la  sup<'rfice  del  piccolo  alla 
super/ice  di  tutti   con   esso,   cioè  a  27  ;  così  la  sua  base  a  27  basi  come  la 
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sua.  Adunque  ex  aequali  ».l)Iìh'  la  superfn^^  del  jinmde  alla  supeilloe  di  tutti 
i  piccoli,  così  la  sua  baso  grande  a  27  di  quelle  basi  pierole.  Ma  c[U<.»sta  ne 
contiene  nove  di  quelle  piccole,  dunque  come  9  a  27,  cioè  comi'  uno  a  tre, 
cosi  la  superfice  del  grande,  alla  superfice  di  tutti  que'  piccoli  »  (ivi). 

Polevasi  il  teorema  dimostrar  facilmente  nella  sua  generalità,  rhiamando 
G  il  numero  qualunque  delle  parti,  nelle  quali  s' intenda  essi'rr  stato  diviso 
il  Iato  del  maggior  cubo,  perchè,  ragionando  come  sopra  e  ritoin-ndo  le  si- 
(>nificazioni  di  sopra,  se  ne  concluderebbe  S  :  2  =:  BD-  :  C .  BK-.  E  per  es- 
sere ED  =z  C  .  BE,  S  :  S  =  C- .  BE-  :  C^ .  BE-  =  1  :  C  -  I3E  :  BD,  che 
vuol  dire:  la  super fice  grande  sta  alla  somma  delle  'piccole y  reciprocamente 
come  un  lato  di  uno  de' piccoli  cubi  sta  al  lato  del  grande.  La  dimostra- 
zione di  questo  gi?neral«?  teorema  fu  data  dallo  stesso  Galileo,  facendo  uso 
della  cosi  detta  Algebra  speciosa,  com' aj)parisce  dal  seguente  frammento,  in 
cui,  dietro  le  cose  già  (.«spost»',  non  è  diflicile  supplire  al  signilìeato  drlle  pa- 
role, che  mancano  sul  i)rincipi(ì  d«d  manoscritto  : 

« alla  superfice  dì  tanti  cubetti   quanto  è  il  num(»ro  B,  è  la 

medesima  che  qui»lla  del  cubo  B  alla  medesima  dei  tanti  rubri  ti  quantij  è 
il  numero  B.  Ma  la  superliee  di  tanti  cubetti  quanto  è  il  numero  C,  a  quella 
di  tanti  quanto  è  il  numero  D,  sta  come  i  cubetti  del  numero  C  ai  cubetti 
del  numero  D,  cioè  come  il  numt^ro  G  al  numero  D,  cioè  il  numero  A  al  B, 
cioè  la  linea  A  alla  linea  B;  adunque  la  superfice  di  tanti  eubr'tti  quauto  è 
il  numero  G,  cioè  la  snpertìce  dr»l  cubo  B,  alla  superfice  dei  cubetti  quanto 
è  il  numero  D,  cioè  alla  superfice  di  tanti  cubetti,  che  fanno  il  cubo  mede- 
simo B,  sta  come  la  A  alla  B,  cioè  come  il  lato  di  uno  de'  cubetti,  uguali 
e  simili  al  tutti»,  al  lato  del  tutto,  che  è  quello  che  si  doveva  dimostrare.  Il 
che  si  deve  intendere  esser  vero  in  ogni  solido  risoluto  in  solidi  simili,  es- 
sendo tra  di  loro  come  i  cubi  d<''  lati  omologhi  »  (ivi,  fol.  3S). 

Dall'  essere  poi  S  :  -  =  1  :  G,  secondo  i  simboli  da  noi  applicati  di  sopra 
a  questa  conclusione  di  Galileo,  ne  segue  per  coìiversioneni  rationi^  2  :  S  = 
C  :  4,  corollario  del  precrdrnte,  o  nuovo  teorema  dallo  stesso  Galileo  così 
pi*oposto  e  illustrato  col  discorso,  che  per  noi  si  ricorda  dal  manoscritto. 

«  Propositio  XXV,  TiiEOREMA  XXL  —  Tutte  le  superfice  dei  piccoli 
cubi  risoluti  prese  insione,  alla  superfice  del  cubo  grande  ri:ioluto,  hanno 
la  medesima  proporzione,  che  il  numero  delle  parti  del  lato  che  si  sega 
all'uno.  » 

«  Il  ntimero  de'  cubi,  in'i  quali  uno  si  risolve,  è  il  numero  cubo  dtdh; 
parti,  che  son  nel  lato  del  cubo,  eh»»  si  risolve  :  eoine  per  esempio,  diviso  il 
lato  del  cubo  in  tre  o  quattri»  parti,  i  cubi,  che  da  esse  parti  si  faranno, 
saranno  27  o  04.  Ed  avi-ndo  ogni  cubo  sei  (juadrati  in  sujwrfìee,  moltipli- 
cando 27  per  0,  e  (ìi  ])nr  per  i\  averemo  i  numeri  dei  quadrati,  cIk^  son 
.superfice  dei  detti  cubi.  Di  qui  facilmente  no  consegue  (|uel  che  si  iliceva. 
che  cioè  tutte  le  su[»erfìce  dei  pie-coli  cubi  risoluti  ])rcse  insieme,  alla  super- 
fice del  cubo  grand»'  risoluto,  hanno  la  medesima  proporzione  che  il  numero 
delle  parti  del  lato  cln»  si  sega  alf  unn.  E  cosi  tutte  le  sup«*rfìci'  dei  27  cubi, 
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alla  suppi'llre  <i<»l  primo  inassimo  (•ul)o,  saranno  triple,  e  tutte  le  supiMTioe 
delli  (>4  cubetti  prese  insit^me  saranno  quadruple  tirila  superfice  delF  intero 
}.a*an  cubo,  essendo  che  il  lato  di  questo  fu  diviso  in  tre  parti,  per  cavanie 
li  ii7  cubi,  ed  in  quattro,  per  cavarne  li  cubi  04  »  (ivi,  fol.  49). 

Osservava  in  s;inìil«?  proposito  Galileo  che,  se  il  lato  del  quadrato  è  di- 
viso in  tre  parti  u<);uali,  uno  solo  è  il  ijuad ratino,  clu^  riman  rinchiuso  in 
mezzo  a  tutti  j^li  altri.  S<*  poi  la  divisione  sia  l'atta  in  quattro,  o  in  cinque 
j)arti  u^^uali,  i  quadratini  rinchiusi  saranno  quattro  o  nove.  Di  qui  ne  con- 
cludeva per  rc;^()la  jzcneiale  che,  chianiato  D  il  numero  delle  divisioni,  il  nu- 
mero N  de' quadratini  interni  è  (D  — 2)%  d'onde  ne  conse{?uiva  (D — 2)\ 
]»er  il  numero  dei  cubetti  limasti  dentro  al  ^ran  cubo  sepolti.  Intorno  a  che 
l'ormulava  Galileo  stesso,  liscontrata  sopra  alcuni  esempi  numerici,  la  se- 
jiuenli'  : 

«  I^HOPOsmo  XXVI,  TiiEOREMA  XXII.  —  //  ìnnìfrro  dei  cìfhi,  che  re- 
stano tif'iwiti  nel  tjraìi  rubo,  !<i  trova  cssc/v.»  il  ìnthìero  cubo  delle  jiaWi, 
nelle  quali  si  divide  il  lato  del  fjrtm  cid.HK  trattone  due.  » 

«  Onde,  nascendi»  li  '27  cubi  «lalla  divisione  in  tre,  tratto  da  questo  nu- 
mero tr«*,  due,  resta  uno,  ed  uno  solo  snrà  il  c!d>o,  che  rimane  ineluso  e  se- 
polto tra  H  27.  Otto  saranno  i  rubi  sepolti  tra  li  (H,  nascenti  dalla  divisione 
del  j)rimo  prran  lato  in  ([uattro,  imperocché,  tratto  dal  ([uattro  due,  resta  due, 
il  cui  cubo  è  otto.  K  cosi  di  tutti  j^li  altri  »  (ivi). 

«  Propositio  XXVir,  ViioiìLEMA  V.  —  Bi  due  ]ialh\  quanto  una  è  wag- 
(fiore  di  un*  altra  *?  >> 

<•  Una  i)alla  di  quattro  è  ina;:jiiore  di  ima  di  tre,  ed  ha  la  nie<lesima 
proporzione  chi'  iyì  a  27,  facendo  i  cubi  loro,  i»eicbt>  le  lì^mre  simili  sono 
in  tripla  proporzione  dei  lati,  cine  di  i  a  *X  Dì  (jui  intenderai  perchè  le  su- 
]>erfìcie  dei  solidi  simili  no  nelT  istessa  proporzione,  ma  in  minons  cioè  in 
subsesqui.'dlera  di  quella  di  essi  solidi  crescono  r»  calano  »  (ivi,  fol.  3i). 

Chiamati  intatti  S.  s  i  solidi,  ^.  a  le  superfìcie,  li,  r  i  rajrj;i:  sarà  S  :  s  m 
R''  :  r\  ì:  :      —  J\-  :  r\  e  p.^rciò  "^^  :  o'  —  S-  :  s-,  ossia  i)  :  (7  zz:  S  »"  :  sir. 

Nel  giugno  <lel  l(i*)0  riceve\a  Gaìil(»o  quel  tiattatello  in  forma  di  let- 
tera, nella  quale  il  Casb'lli,  descrivend»»  il  IMuvionirtro,  diceva  di  essersi  ser- 
vito del  nuovo  inventato  strumento  per  misurare  dall' altezza  di  lui  l'altezza, 
a  cui  sarebbe  crr'sciula  in  tempo  di  pio^^jJtia  la  sufteilice  del  lajio  Trasimeno. 
Era  per  caso  allora  esso  Galileo  tutto  in  pensiero  de'  teoremi  aritmetici  rit\>- 
riti  di  sopra,  ])er  ordinarli  nel  Dialogo,  a  cui  parve|ili  si  sarebbe  potuta  a;jr- 
}:;iungen?  in  simile  ar^i* «mento  un'  altra  b<'Hissinìa  sj^eculazione,  qual  era  di 
ritrovare  il  numero  delle  ;;t)cciole  cadute  sulla  superlìce  di  quello  stesso  lajio. 
K  risoluto  il  problema,  dettava  intanto  al  Viviani  cosi,  perchè  non  se  ne 
avesse  a  perdere  la  nu-moria  : 

«  In  proposilo  (M  \).  ab.  don  lienedelto,  n<'l  trattato  del  lajjro  Trasimeno, 
è  cosa  decina  di  esser  notata  quante  sarebbero  le  go(*ciole  dell'acqua  piovente 
sopra  la  superlìce  del  lai^^o,  data  la  distanza  tra  gocciola  e  gocciola,  mante- 
nuta sempre  e^'^uale  tra  ciascheduna  di  (pu'lle,  u  dato  quanto  sarebbe  il  se- 
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midiainetro  uguale  alla  superfiee  del  lago,  cioè  quante*  dì  tali  distanze  ne 
conterrebbe,  Iniperoeclu*\  fidti  due  rubi,  uno  del  numero  di  tutte  le  date  di- 
sianze Con  uno  |»iù,  e  1'  alhu  di  un  n  uni  ero  uno  lìiaoeo  di  tutto  quello,  e 
sottratto  questo  minor  numero  cuIjo  dalT  altro,  la  loi*o  differenza  è  il  numero 
delb*  gocciole  sopra  il  dato  cerchio  cadenti.  Per  esempio  la  distanza  tra  goc- 
ciola e  gocciola  sia  un  soldo:  il  seniidiatiieiro  del  cerchio  sìa  soldi  novan- 
t^nove.  Facciasi  il  cubo  di  cento,  che  é  uno  più  di  novantanove,  che  e  un 
milione,  dal  quale  si  tragga  il  numero  culio  di  novantanovo,  che  è  970,tì(H>* 
Tratto  questo  da  un  milione,  resta  i21*,7ni  e  tanfo  sarà  il  numero  ri  elle  goc- 
ciole cadenti  sopra  il  dato  c^*rchio  >  (ivi). 

Nello  stesso  tempo  dettava  Galileo  al  Viviani  una  lettera,  nella  quale 
<'  avvinava  il  Castelli  (die  il  suo  discorso  sul  lago  Trasimeno  aveva  provocata 
la  seguente 

pROPOiiTto  >ÌXV1I1,  Problema  VI.  —  Dato  un  cerchio,  e  iì  nwmero 
delle  distanze  fra  le  gocciola  nel  suo  raggio  comprese^  trovare  il  numero 
di  tutte  ìe  goeciole,  sopra  quella  circolar  t>nperfice  cadenti,  E  cbìriimato  N 
questo  numero,  e  D  le  date  distanze,  diceva  Galileo  essere  risoluto  il  pro- 
blema, in  modo  corrispondente  alla  Tormula  N  zr  (D  -j-  1)*  —  D^ 

H  Castelli  fere  intiU-no  a  questa  soluzione  qualche  difiìcolta,  alla  quale 
Galileo  cosi  rispondeva  :  a  Quanlo  a  quello,  che  ella  tocca  nella  sua,  in  pro- 
posito delle  gocciole  cadenti,  che  si  debbano  [^rendere  non  gì*  intervalli  tra 
gocciola  e  gocciola,  ma  i  numeri  di  esse  gocciole,  é  verissimo,  ne  Ìo  poteva 
vi*jjire  in  cognizione  di  quanto  scrissi,  se  non  servendomi  del  numero  delle 
gocciole,  ponendo  il  pi-imo  come  centro,  f  gli  altri  sei  come  gli  angoli  del- 
r  esagono  inscritto  md  primo  cerchio,  e  così  i  eontenuti  sono  sette.  Presi  poi 
due  punti,  e  lattone  il  cubo,  che  é  otto,  e  trattone  il  primo  cubo,  che  è  uno, 
restano  pure  sette.  Aggiunto  il  secondo  cerchio,  doppio  in  circonferenza  del 
primo  e  [jerciò  contenente  dodici  gocciole  nella  circonferenza,  e  fatto  il  cubo 
di  tre  punti,  cioè  27,  e  trattone  il  cubo  di  due,  che  è  otto,  restano  19,  che 
è  la  fw>mma  stessa  delli  i%  delli  sei,  e  delTuno  del  centro»  E  seguitando  con 
quest'ordine,  aggiugnendo  il  tei7,o  cerchio,  e  li  18  punti  contenuti  nella  sua 
Hrc< inferenza,  sommandogli  con  gli  antidelti  dodici,  e  gli  altra  sei  precedenti 
a  quHlo  del  centro,  si  fanno  37  gocciole,  e  tale  è  il  numero  che  resta,  ca- 
vando il  cubo  di  3  dal  cubo  4,  cioè  27  da  64  E  cosi  continuando  vidi  la 
cònlinuaxiom?  delia  nugola,  ma  poco  potei  andare  innanzi,  vietandomelo  la 
{irìvazione  della  vista  e  del  potere  adoperar  la  penna:  infelicità  che  mi  accade 
anco  nel  poter  discorrere  sopra  linee,  che  passino  oltre  un  triangolo,  sicché 
neppure  posso  intendere  una  delle  mìe  medesime  proposizioni  e  dimostra- 
zìùìxì,  ma  tutte  mi  giungono  come  ignote  e  inintelligil>ili  y^  (Alb.  VII,  235,  30). 

I  riferiti  esempì,  benché  pochi»  possono  nuUadirneno  bastare,  per  dare 
OH*  idea  de'  teoremi  dimostrati,  e  de'  problemi  risohitì  da  Galileo,  relativa- 
mente a  quelle  proprietà,  clie  universalmente  intercedono  fra  certe  date  quan- 
tità numeriche  e  lineari,  e  che  oggidì  più  francamente  e  più  generalmente 
m  dimostrerebbero  per  via  di  simboli  algebrici,  e  con  la  regola  nota  delle 
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loro  operazioni.  Riniarrrbbe,  a  condurrò  il  nostro  primo  proposito  ad  effetto, 
di  raccogliere  qiie^^li  altri  teoremi  di  Geometria,  i  quali  occorsero  alla  mente 
di  Galileo,  nelF  atto  di  dimostrare  le  proposizioni  attinenti  alle  varie  proprietà 
dei  moti  :  proposizioni,  che,  rimaste  indietro  nei  manoscritti  e  fuor  di  luogo 
nclV  opera  d«*i  dialoghili  stampati,  si  volevano  dall'  Autore  stesso  ridurre  tutte 
insieme  in  questo  dialogo  novissimo,  incominciato,  in  mezzo  alle  tenebre  este- 
riori, a  dottare  ni  Viviani. 

Sembrerebbe  si  potesse  con»,^etturare  dai  fatti,  in  questa  nostra  Storia 
più  volte  notati,  che  non  f»i  una  tal  dettatura  né  ordinata  né  contìnua:  ma 
si  dialo}^izzava  uno  o  altro  so^^getto  a  parte,  come  ne  veniva  V  occasione  e  il 
tempo,  con  intenzione»  d' intessere  tutte  insieme  quelle  parti  nel  tutto,  rima- 
nendo solo  a  farne  h»  facili  attaccatiire.  Per  conferma  di  che  soggiung^eremo 
qui,  prima  di  passare  a  raccogliere  i  promessi  teoremi  geometrici,  una  delle 
dette  parti  dialogizzate,  nelle  quali,  in  modo  elio,  i-ìspetto  agi*  insegnamenti 
degli  altri  Autori  e  del  medesimo  Galileo  nelle  opere  stampate,  si  direbl)e 
nuovo;  s'applica  la  Ge(»metria  elementare  ad  alcune  curiose  insieme,  e  utili 
operazioni  della  Geodesia  : 

«  Salviati.  —  Ila  il  nostro  Aceademico  in  questi  fogli  insegnato  anche 
il  modo  di  misurar  con  la  vista.  » 

«  Simplicio.  —  Ma  cotesto  stesso  V  avevano  insegnato,  ne'  loro  libri, 
tanti  altri  Matematici,  prima  di  lui.  » 

<sf  Salviati.  —  Voi  dite  il  vero,  signor  Simplicio  :  e  bendi'  io  vi  debba 
concedere  che  il  nostro  Amico  non  abbia  intorno  a  ciò  insegnato  nulla  di 
nuovo  nella  sostanza,  ha  nonostanti^  il  merito  della  novità,  quanto  ai  modi, 
i  quali,  se  son  più  facili  e  più  spediti  degli  altri,  sono  anche  insieme  dì  mi- 
nore spesa,  e  di  minore  incomodo  nel  praticarli.  Ditemi:  basta  forse  la  sem- 
plice vista,  per  questa  maniera  di  operazioni*?  » 

«  Simplicio.  —  Nu,  ma  vi  si  i-ichiednno  i  necessari  strumenti,  come 
sarebbero  quadranti  i*  diuiire  <•  traguardi,  i  quali  vogliono  esser  fatti  con 
gran  precisione  dalle  mani  degli  artetiei  più  periti.  >> 

«  Salviati.  —  Ora  io  vi  dico  che  il  nuovo  modo  dispensa  l'operatore 
da  tutto  questo:  basta  che  egli  abbia  un  quadiato  o  \m  rettangolo,  fatto  di 
quahmque  materia,  con  i  lati  ben  diritti  e  puliti,  e  con  gli  angoli  ben  pie- 
gati in  perfetta  squadra.  » 

K  Sagukdo.  —  Ciò  potrà  forse  bastare  per  T  operazione  in  sé  stessa,  ma 
ella  richiede  pure  il  foiidaineuto  di  altre  operazioni,  come  sarebbe  quella  di 
tirare  la  linea  del  perpendicolo  e  1'  equidistante  alla  orizzontale,  per  far  che 
non  vedo  conn»  po.>sa  bastare  in  tutto  \m  semplice  rettangolo  o  un  quadrato, 
e  sia  pure,  n(»^li  angoli  e  ne'  lati,  (juanto  vogliate,  [)erfetto.  ^) 

•"  Salviati.  —  Voi,  signor  Sagredo,  avete  accortamente  distinto  il  fon- 
dauKMito  proparatorio  dalia  slrs^^a  pn^pria  (operazione,  della  quale  sola  s'in- 
tendeva parlar»'  :  e  bencliò,  ([ualunquc?  peso  pendulo  da  un  fdo  sia  strumento 
paralissiuu»  a  tutti,  per  una  delle  dette  operazioni;  per  l'altra  nonostante, 
cioè  per  livellare,  si  ricerca  strumento  assai  più  artificioso.  Tale  sarebbe  un 
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sifone  pieno  di  liquido,  per  la  ina^rgior  precisione  del  quale  si  vorrebbe  prin- 
cipalmente che  fosse  assai  lun^o.  )> 

«  Simplicio.  —  Io  dai  pratici  ho  sentito  dire  che  i  due  rami  del  si- 
fone, che  si  ripiegano  in  su,  e  nei  quiUi  trasparisce  V  acqua,  debbono  es- 
sere, più  che  sia  possibile,  uy:uali,  e  ohe  la  dilìerenza  del  calibro,  sj^ecial- 
mente  andando  a  restringersi  i  tubi,  può  rendere  a^^sai  fallace  la  linea  della 
mira,  ma  non  intendo  in  qual  fallacia  potesse  indurre  Y  r^ì^t'V  più  o  meno 
lungo  il  tubo  disteso  in  piano,  V  acqua  rinchiusa  del  quale  non  apparisce 
al  di  fuori  e  non  si  guarda.  » 

«  Salviati.  —  E  io,  molto  divorsanientt»  da  quel  che  voi  signor  Sim- 
plicio, credete,  vi  annunzio  come  cosa  verissima  che,  quanto  sarà  più  lungo 
lo  strumento  da  livellare  tanto  sarà  minor**  Terrore,  che  si  potesse  fare  nella 
linea  di  mira.  » 

«  Sagredo.  —  Che  sia  verissimo  quel  che  il  signor  Salviati  pronunzia 
me  lo  persuade  un  pensiero,  che  m'  è  sovvenuto  pure  ora  alla  mente,  e  che 
io  voglio  esplicare  al  signor  Simplicio  con  qu«*sto  discoiso  :  Supponete  di 
avere  lo  strumento  prima  lungo  quanto  AC  (lig.  94),  poi  ridotto  alla  lun- 
ghezza AF,  e  che,  per  essere  il  ramo  del  tubo  in  C  più  stretto  «lei  ramo 
in  A,  o  per  qualsivoglia  altro  motivo,  erri  la 
linea  di  mira  quanto  DC.  Facendosi  il  me- 
desimo errore  anche  in  F,  V  elletto  non  è 
però  il  medesimo,  quanto  al  riferir  la  mira 
per  esempio  sulla  lunghezza  della  pertica  BII, 
messa  innanzi  per  scopo.  È  facile  vedere  che 
si  dilungherà  dal  vero  punto  della  orizzon- 
tale più  in  questo  caso  che  in  quello,  ma  si 
può  anche  assai  facilmente  dimostrare  se- 
condo qual  precisa  proporzione  si  faccia  V ei- 
rore,  nell'un  caso  e  neiraltn».  Perchè,  presa  '^'"'^ 

FÉ  uguale  a  DC,  e  tirate  le  visuali  AG,  Ali,  hi  quali  t<M-minino  sullo  scopo 
contrapposto  in  G  e  in  II,  i  triangoli  simili  ACD,  ABG  danno  che  AH  sta 
a  BG  come  AC  a  CD.  ParinH.»ntp,  dai  triangoli  simili  ABIi,  AFE,  s'  ha  che 
AB  sta  a  BH,  come  AF  ad  FÉ.  Se  ne  conclude  iterciò  che  AC  verso  AF  ha 
la  proporzion  medesima  di  BH  verso  BG,  cosicché  se  voi,  signor  Simplicio, 
supponete  che  lo  strumento  più  lungo  sia  per  esempio  sei  braccia  e  il  più 
corto  tre,  quando  quello  facesse  errore  di  quattro,  questo  invece  farebbe  er- 
rore di  otto.  » 

«  Simplicio.  —  Trattandosi  di  ragioni  geometriche,  dimostrate  da  Eu- 
clide ne'  suoi  libri  degli  Elementi,  sarei  da  dire  troppo  stolto  o  troppo  ca- 
parbio, se  non  confessassi  che  il  signor  Sagredo  mi  ha  persuaso  col  suo  di- 
scorso. Passate  perciò  senz'  altro,  voi  signor  Salviati,  a  levarmi  la  curiosità 
di  sapere  come  .si  possano  misurar  le  distanze  con  la  vista,  non  avendo  altro 
strumento  a  mano,  che  un  rettangolo  o  un  quadrato.  » 

d  Salviati.  —  Vogliasi   misurare  un'  altezza,   la  cui  radice  non  sì  ve- 


246 


Storia  del  metodo  sperimentale  iìi  Italia 


2/  I 
Figura  95. 


desse,  come  saria  V  altezza  del  monte  EF  (fì«?.  05).  Tii-ato  il  piano  dell' oriz- 
zonte DF,  pon{j:asej,^li  aderente  per  uno  de'  suoi  lati  il  quadrato  o  rettangolo 
DC,  e  traj^^uardando  dall*  anf^'^olo  D  la  sommità  E  segnisi  la  traccia  della  linea 

I)C,  ponendo  in  C  uno  scopo  fisso, 
come  sarebbe  per  esempio  uno 
spillo.  Dipoi,  acrostiamoci  verso  il 
monte,  facendo  strisciare  il  qua- 
drato sul  medesimo  piano  oriz- 
zontale in  modo,  che  T  angolo, 
che  prima  era  in  D,  tomi  in  A,  e 
si  tenga  conto  della  misura  precisa 
dell'  accostamento.  Si  traguardi 
nuovamente,  e  si  trovi  essere  B 
il  punto,  dove  vuole  esser  posto 
r  occhio,  perchè  lo  spillo  e  la  sommità  E  si  trovino  disposti  lungo  la  mede- 
sima linea  visuale.  Traccisi,  allo  stesso  modo  che  dianzi,  la  GB  sopra  la  su- 
perficie del  quadrato,  e  nessun'  altra  operazione  si  richiede,  fuor  che  misu- 
rare le  jjorzioni  AB,  CI  sopra  i  lati  dello  stesso  ([uadrato,  per  sapei-e  quant'è 
r  altezza  FÉ,  la  quale  dunque  troverete  con  questa  semplicissima  regola  :  Par- 
tite il  fatto  da  CI  in  BD  per  AB,  e  l'avvenimento  sarà  l'altezza  cercata.  > 
«  Sagredo.  —  Cotesta  regola  deve  necessariamente  conseguire  dalla 
proporzione  AB  sta  a  CI,  come  BD  ad  EF,  ciò  che  poi  pare  a  me  molto  fa- 
cile a  dimostrarsi,  osservando  che,  per  essere  AC  parallela  a  DE,  i  triangoli 
simili  ABC,  DBE  danno  che  come  AB  ad  AC,  cosi  è  BD  a  DE.  Parimente, 
essendo  I(]l  equidistante  da  FÉ,  per  li  triangoli  simili  ACl,  DEF,  AG  sta  a 
CI  come  DE  ad  EF,  d'  ondo  viene  ad  aversi  ilìroltamente  la  proporzione, 
sopra  la  quale  il  sijj:nor  Salviati  ha  concluso  la  regola  di  misurare  T  altezza 
del  monte.  » 

«  Salviati.  —  Por  misurare  poi  una  ])rotV»ndità,  della  quale  non  si  ve- 
desse la  radioe,  comiì  se  fossimo 
sopra  il  monte  BD  (fìg.  SMS\  o 
volessimo  misurare  la  s\ia  al- 
tezza sopra  il  piano  della  cam- 
pagna, non  avendo  noi  altro  strn- 
riiento  che  il  dotto  q\iadralo,  ope- 
reremo c<m  pari  facilità  in  questo 
modo:  Poniamoci  in  C,  appiè  di 
qualche  casa,  torre  o  albero,  o 
preso  il  quadrato  in  mano,  daì- 
r  angolo  superiore  del  quale  sia 
tatto  pendere  un  filo,  tirato  da 
un  sassolino  o  da  altro  p<.*so, 
traguardiamo  lungo  la  costola  CI  (fualcho  sepno,  posto  noi  piano  della  cam- 
pagna, come  si  vedo  nel  punto  A.  Sognata  poi  sulla  siqìcuficie  dello  stnimento 
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la  tmccia,  lun^o  la  direzione  dol  filo,  asci?ndiamo  alle  finestre  della  casr» 
della  torre,  o  sui  rami  dell*  albero  in  D,  misurando  la  quantità  delF  ascesa 
CD,  e  di  lassù  traguardando  come  dianzi  il  medeì^tinìo  punto  A  si  segni  la 
anova  direzione,  che  ha  preso  il  filo,  la  quale  sia  per  esempio  FD.  Misurai* 
8<)pm  la  costola  del  quadrato  le  parti  FÉ,  EH,  partite  EH  piT  AF,  e  V  av- 
Temiiiento,  moltiplirato  per  la  misura  dell*  ai^cesa  DC,  vi  darà  senz*  altro  la 
firofondità  del  monte  che  si  voleva,  d 

t  Saghedo.  —  Intendo  bene  che  la  regola  e  stabili  fa  sopra  la  propor- 
zione FÉ  ad  EH,  rome  DG  a  GB:  ma  non  vedo  chiarì  questa  volla  i  prin- 
cipili dai  quali,  voi  *^i^M»or  Salviatij  fate  consegruire  la  vorità  annunziata,  j» 

€  .Salvlìti.  —  Dal  punto  A,  a  cui  tendono  le  linee  delle  mire  CA,  DA, 
conducete  la  AB  equidistante  dalla  orizordale;  essendo  ABC  angolo  retto, 
saranno,  per  la  XXXIl  del  primo  degli  Elementi,  GAB,  AGO  in-^ieme  iiguali 
ad  un  retto,  e  perciò  GAB  uguale  a  un  retto  meno  AGO.  Ma  anche  EGG  è 
liguale  a  un  retto  (tale  ensendo  T  angolo  del  quadrato)  meno  AGB,  dunque 
BAG,  EGG,  che  è  il  medesimo  di  EDH,  i^ono  u^niali,  e  perciò  i  triangoli  EDU, 
BAG  rett;ingolÌ  saranno  aiiclje  indinne  «equiangoli j  *'  p<T  la  V*  dct  VF  IVa 
loro  simili.  ^ 

«  Passiamo  ora  a  di  ino  strare,  dir  Irò  le  due  citate  proposiitioni  ih  Eu- 
elide*  che  equiangoli  pure  e  perciò  simili  sono  i  triangoli  FED,  GAD.  La  ra- 
gione, perchè  si  diceva  dianzi  che  EGG  è  angolo  uguale  a  CAB,  è  quella 
medesima,  per  cui  ora  si  dice  che  FDH  è  uguale  a  DAB,  nmV  è  che  tacìl- 
mente  vedrete,  signor  Sagredo,  coni' essendo  FDK,  GAD  ciascuno  la  difFerenza 
di  due  angoli  uguali,  dehbon  e-ssere  tra  loro  uguali.  L'  angolo  esterno  DEF 
è  uguale  a  un  retto,  con  V  angolo  EDH,  ossia  GAB  :  ma  anche  V  angolo 
tsst^rno  ACD  è  uguale  a  un  retto,  col  medesimo  angolo  GAB:  dunque  i  due 
delti  esterni  sono  anch'  essi  fra  loro  angoli  ugunli.  Il  tei^o  angolo  DFE,  do- 
wndo  essere  necessariamente  uguale  al  terzo  angolo  ADG,  non  ci  vuol  altro 
perché  ntpuiale  per  dimostra tn  l*  uguaglianza  Ira  gli  angoli,  e  la  similitudine 
Ira  due  trirmgoli  proposti,  nei  fjuali  dunque,  dovendo  intercedere  la  pro- 
|iar2Ìonalità  dei  lati  contrapposti  agli  angoli  uguali,  sarà  El"  ad  EH,  come  Dtl 
a  CE,  che  è  il  fondamt^nlo  della  regola  insegnata.  i> 

Questa  parte  «li  Dialogo  è  stata  da  noi  ritrovala  Ira  le  carte,  che  il  Pan- 
sanini  consegnò  al  Bona  venturi,  il  quale  non  sep[»e  ricavarne  aleuti  utile  per 
la  sua  edizione,  sgomentato  dalT  apparirgli  quelle  stesse  carte  illeggibili,  per 
te  macchie  sparse  e  per  i  mai'ginì  troppo  addentro  corrosi.  Fu  tale  anche  la 
nostra  apprensione  in  principio,  ma  poi,  trovando  che  le  lacune  eran  tali  da 
potersi  non  diniciluienle  riempir  con  parole,  se  non  identichej  equivalenti,  non 
ci  siam  fatti  scrupolo  di  rassettare  cosi  T  o^^geHo  pn^zioso,  piuttosto  che  get- 
Urlu  di  nuovo.  Ghe  sia  o(>era  di  Galileu  neila  dettatura  e  nel!*  andamento  del 
discordo  ci  si  rende  ceHo  dalla  certezza,  che  abbiamo  essere  opera  del  me- 
desimo quanto  aita  sostanza,  avinulnsi  la  proposizione  d«'gli  errori  negli  stru- 
menti da  livellare,  e  le  altre  det  misurar  l'altezza  e  la  profund ita  colla  vista, 
Jltttografe,  in  quel  modo  che  ora  trascriveremo,  e  ne' luoghi  che  si  citeranno, 
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quasi  fr»»lltnlnsi  appunti  o  matoria  ))uniia  jiià  preparata  dallo  stesso  Galileo 
a  ricrvfrf  a  suo  t<.'mpu  la  liollr'zza  di 'Ila  l'orma. 

«.  Phopositio  XXlXj  Tnt:0RKM\  XXII.  —  Qiainto  sarà  piìjt  lungo  io 
strummto  ////  livelhirr,  tanto  minore  sarà  V  errore,  che  ni  poi  esse  fare.  » 

<c  Sia  la  liiira  AC  enfila  figura  94  ^opra  s<^|xnata)  quella  del  vero  li- 
vollo,  r  dato  clu*,  roii  lo  struiuentn  lunj^M>  quanto  AC,  la  linea  visuale  s'alzi 
siipra  r  ostrmiità  C  quanto  è  la  CD,  con  (?rrore  dal  ji insto  livello  quanto  è 
la  linra  liG  ;  difn  elio,  so  si  adoprcrà  lo  struuH'nto  più  corto,  corno  AF,  e 
faccia  nrir  rstn'iin)  F  V  crrun*  FÉ,  uj^ualo  al  CD,  che  V  erron*  BIJ,  fatto  dalla 
Iin«'a  visuale  ABII,  larà  tantu  ma^^ioro  del  primo  BG,  quanto  lo  strumento 
AC  ò  jMÙ  luìi|^n  drllo  strumento  AF.  Sicché,  so  il  piinio  strumento  più  luiìg:o 
sarà  sei  hraccla,  «.'d  il  primo  orrori'  sia  di  rfuatlro  braccia,  e  che  il  più  corto 
strunumto  sia  tre  hiaocia,  l'errore  di  questo  sarà  otto  luaccia.  Onde,  tanto 
quanto  sarà  più  lun^o  In  strnnu'uto  da  livellare,  tanto  minore  sarà  l'errore 
che  si  potesse  fare  ...  (MSS.  Gal...  P.  VI,  T.  Il,  f.»l.  13). 

«  l*aoposiTio  XXX.  pRoiJLKMA  VII.  —  Per  mezzo  del  quadrato  '/«i^w- 
7V//V»  r  (iltrzzu  iìiacre^fiihile  FK,  i>nfira  il  pimto  dell*  orizonfe  DE.  )> 

«  Vi  DA  ad  AC  ('riducendoci  nuovament*'  soli'  occhio  la  Hj^ura  95,  che 
tien  luo^d  dell»'  iiinlt.'  parole  non  sciitte  da  Galileo)  ita  BD  ad  DE.  Ut  autem 
AC  ad  CI,  ita  DE  ad  EF  :  .'r-o  ut  DA  ad  CI,  ita  DD  ad  EF  »  (MSS.  Gal., 
P.  V,  T.  II,  f..l.  J:{(J). 

<•  Phopositio  XXXI,  Pkoulkma  Vili.  —  Col  tnedesìmo  strumento  ini- 
stirare  la  profondità  Cìi.  sitando  in  C,  e  poi  risalendo  in  D.  » 

l'roponendoci  la  ti;'ura  90,  i  principali  tratti  della  soluzion  del  problema 
s«)n  s<';iiiati  da  Cralib'o  ci.n  questo  pni-r»le  :  ù  FE  ad  ED  est  ut  DC  ad  CA.  Ut 
antrm  ED  ad  EU,  ila  AC  a-l  CD.  Er-o  ex  a.quali  ut  FE  ad  EH,  ita  l')C 
ad  CD.  » 

'■  Parti  Eli  p«M'  EF.  r  taiilo  v<»lto  quanl'  è  1'  avvenimento  entra  DC 
in  CD   •)  (ivi,  fui.   137 1. 


V. 


1  t»'ór«'iiii  ;:«'(HMi*ti'ici,  rimasti  iiior  di  liio;:o.  nrl  condurre  le  dimostra- 
zioni ;^ià  puliMicMto  iM'l  Irr/o  e  nel  r|uai'to  dinl«i.L:o  delle  due  Scienze  nuove, 
e  i  quali  pensava  Calilo.,  ne^li  ultimi  anni  dolla  sua  vita  di  salvar  dall' oblio; 
si  ti'ovano  auto;:rali  nel  socondo  tumo  dolla  pait«'  (juinta  dei  Manoscritti,  dove 
son  raccolte  le  bozzo,  e  d'  »»nde  si»n  ridotto  a  pulito  per  la  .stampa  le  prin- 
cipali pn^posizioni  dei  moti  accelerati  e  doi  piuietti.  Quanto  ci  abbiano  gio- 
vato cotest.».*  rarte,  ])rv  litraire  ili  stori.i  il  concotto,  j^li  svol;:imenti  graduali, 
»'  lo  ])on(?  slesse  del  parto,  i^nurat»*  dal  pul)l)lir«\  che  solamente  lo  conobbe 
;jià  esporrlo;  lo  po>son«»  saj^ei-e  tutti  coinro,  i  quali  hann<Mettu  il  nostro  pre- 
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redente  tomo,  nei  capitoli  VI  (?  IX,  ma  <>  da  soggriunij'^ere  che  il  presente  ar- 
^iomcnto  porge  occasione  a  considerar  mejrlio,  insieme  col  fine,  V  orijrine  e 
il  tempo  di  certi  teoremi  di  ^reccaiiica  notati  nel  detto  Manoscritto,  i  quali, 
accennando  a  un  progresso  del  penì^iei'o,  ci  mettono  in  gran  curiosità  di  sa- 
pere perchè  mai  Galileo  non  gli  riducesse  nei  loro  luoghi  più  convenienti, 
per  accrescer  Lellezza,  e  dar  perlozione  ai  dialoghi  da  stamparsi. 

La  questione,  come  s' intende  hene,  è  (U-lla  natura  di  altre  già  da  noi 
risolute  con  dire  che  que'  pensieii  non  occorsero  in  tempo,  per  inserirsi  nella 
copia  già  consegnata  nelle  mani  dell'  Klzevirio  :  e  come  lale  iu  la  sorte  della 
I>roposizion  che  i  momenti  stanno  in  ragion  composta  delle  distanze  e  dei 
pesi,  e  che  la  catena  si  dispone  in  una  curva,  non  dillerente  dalla  parabola; 
tale  è  pur  da  dire  essere  stata  la  sorte  di  altre  proposizioni,  che  ci  occor- 
rono a  notare  come  un  nuovo  esempio  dell'  aver  Galileo  j)ensato  già  a  pro- 
movere  per  sé  stesso  la  sua  propria  scienza,  nei  medesimi  modi,  e  anche 
prima  che  vi  desse  opera  il  Torricelli. 

In  un  foglio  del  citato  manoscritto,  e  sotto  una  figura,  rappresentata 
nella  nostra  97,  si  legge  sci-itta  questa  nota  :  v:  Considera  monientum  in  sin- 
gìilis  circumferentiae  quadrantis  ]>unctis  im- 
minui,  pi'o  ratione  accessus  puncti  perj)endi- 
cularis.  ut  T  ad  centrum  d  (MSS.  Gal.,  P.  V, 
T.  II,  fol.  131)  e  più  sotto  espressa  in  torma 
la  proposizione  seguente  : 

(f.  PkOPOSITIO  XXXII,  TlIEOREMA  XXIV.  — 

yiomentum  sub  piano  DC,  ad  totale  moìtn'n- 
tum,  est  ut  linea  TJl  ad  RD,  dacta  LB  ae- 
tjuistante  CD  »  (ihid.). 

La  considerazione  è  bene  antica  nella  sto- 
ria della  Scienza,  non  essendo  sfuggita  alla  *"'  '" 
rsagacia  di  Leonardo  da  Vinci,  il  quale,  come  Figura  o*. 
forse  si  ricorderanno  coloro,  i  quali  hanno  letto  il  nostro  quarto  tomo,  a 
pag.  51,  concludeva  l'annunziata  proposizione  galileiana  dall' osservar  che  la 
sfera  tanto  sta  in  equilibrio  sostenuta  da  un  filo,  quanto  posata  in  quella  di- 
l'ozione  sopra  un  piano  inclinato.  La  cosa  era  all'atto  nuova  però  nella  scienza 
pubblicata  da  Galileo,  e  come  nuova  apparve  la  prima  volta  in  pubblico,  nel 
U'mma  dopo  la  seconda  proposizione  del  primo  libro  del  Torricelli. 

Una  fra  le  eleganze  della  Meccanica  torricelliana  consiste  nell'uso  del 
s-emicerchio,  per  la  invenzione  delle  medie  proporzionali,  di  continuo  maneg- 
jjrio  per  risolvere  i  problemi  dei  tempi  relativamente  agli  spazi.  Nò  ci  siamo 
poco  maravigliati  che  Galileo  non  tenesse  questa  via  compendiosa,  e  di  cosi 
evidente  eleganza  :  tanto  più  lipensando  essere  stato  hii  che,  nella  XXXIII 
del  m  dialogo,  e  nel  Lemma  alla  X  del  IV,  Y  aveva  aperta  e  additata  allo 
stesso  TorriceHi.  Dovremmo  óra  dire  come  t-i  facesse  quella  maiaviglia  nel- 
r  animo  nostro  anche  maggiore,  quando  i)rima  ci  abbattenmio  a  leggere,  nel 
suddetto  codice  manoscritto,  il  problenia  XV  del  III  dialogo,  per  risolvere  il 
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Figura  9>*. 


quale,  invocandosi  il  semicerchio,  a  mezzo  quella  prolissa  dimostrazione  stam- 
pala si  sostituiva  la  snellezza  del  S4^;j[uente  processo  : 

«  pROPOsiTio  XXXIII,  Problema  IX.  — Quaeritur  in  AC{rig.9S)pat^ 
aequalis  AD,  quao  confcùtttrr  tempore  aeijuali  tempori  AB.  » 

«  Ponatur  AD  aequalis  AB,  et  circa  AC 
seniicirculus  describatur,  et  ponatur  AF  aequa- 
lis dimidiae  DC,  et  ab  F  demittatur  perpendi- 
cularìs  YK,  et  EG  ponatur  aequalis  AB.  Dico 
EG,  ex  quiete  in  A,  confici  eodem  tempore 
ar.  AB.  d 

«  Media  proportionalis  inter  CA,  AG  est 
AI,  et  CI,  cui  aequalur  EF,  media  inter  CA, 

AE »  (ibid.,  tbl.  55).  E  a  questo  punto  è 

lasciala  la  dimostrazione  interrotta,  perchè  do- 
veva pi'ocedere  da  qui  innanzi  come  dalla  li- 
nea i23  della  stampata  a  pa^^  218  del  ton)o  XIII  nella  edizion  dell'Alberi. 
L'  uso  del  semicerchio  rendeva  facile  e  pronta  a  Galileo  la  soluzione  di 
un  altro  problema,  simile  al  precedente,  e  di  cui  sarebbesi  potuta  arricchire 
la  raccolta  delle  proposizioni,  lette  nel  terzo  dialogfo  dal  Salvìati. 

«  PiioposiTio  XXXIV,  Propj.kma  X. —  (Jitae- 
ritur  versus  C  (lìg.  IK))  pars,  quae  confìciaiur 
eodem  tempore  ac  AD.  » 

<f  Sit  tempus  ]»er  AC,  AC;  tempus  per  AD 
eril  AE.  Ponatur  GF  aequalis  A  E,  et  ipsaruni  CA, 
AF  tertia  proportionalis  sit  AC.  Dico  CC  essr 
quod  quarritur.  » 

«  Cuiri  enim  tempus  per  t<>tnm  AC  sit  AC, 
tempus  per  AC  erit  AF,  media  Inter  CA,  AG,  et 
reliqua  FC  erit  tempus  per  CC.  K.st  autem  FC  posita  aequalis  AE;  er^o  pa- 
tet  propositum   »)  (ibid.). 

Un  corollario  pc^'ò,  che  immeiliatamenle  si  so^rj^iun^^e,  par  che  riveli  la 
ln.»tta,  dalla  qnal«'  era  fnij^^ato  Galileo  perchè  non  dovesse  dimenticarsi  la  bella 
novità  trovala  :  ed  è  a  questa  fritta  ila  attribuir  forse  T  inconsideratezza  delle 
sepruenti  parole,  alle  quali  si  riduce  il  detto  corollario:  ù  In  qualibet  latione 
spacium,  quod  conficitur  versus  liuem  ecìdiMu  tempore,  ac  spacium  versus 
principium,  est  medium  proportionale  iiit»?r  totum  lalionis  spatìum,  et  ipsum 
spatium  versus  prhicipiuni  »  (ibid).  Ma  la  media  proporzionale  fra  tutto  lo 
spazio,  e  lo  spazio  verso  il  j)nnripio,  è  CF,  la  (piale  non  rappresenta  già  lo 
spazio  verso  la  lìm*,  ma  si  invece  rai)pn?senta  il  temj»o,  che  il  mobile  im- 
pie^^a  a  ])ercorrei'e  lo  spazio  CG  v«m'so  la  line. 

La  sollecitudine  in  o^ni  modo  delln  scrivcn'  cosi,  senza  tornare  sopra  a 
considerare  le  cose  scrittr,  è  ar^omiMito  che  Galileo  as^peltava  a  farlo  a  mi- 
j^lior  (om[K),  e  quando  si  fosse  al  ]>unto  d' inserire  i  nuovi  teoremi  in  una 
]>rossima  aspettata  ristampa  d».-lle  du«'  ScMenzt.'  nuov«».  0  forse  pensava  di  rac- 
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^lìerli  nel  dialogo  novissuiio,  com*  è  certo  die  pensava  di  raccogliervi  il 
eorema  dei  niorm^nti  nelli>  varie  parti  della  circonferenza,  intorno  a  che  tro- 
riamo  il  sedente  trainmento,  fra  le  carte  altre  volte  commemorate,  e  che 
iovettero  servire  per  V  edizione  del  Bonaventuri  : 

«  S4GRED0,  —  Bellissima  sopra  le  altre  mi  è  sembrata  la  consi<lernzione 
iel  nostro  Accademico  intorno  al  variar  dei  momenti  nei  singoli  punti  del 
quadrante  di  un  circolo  gri*ande,  mentre  la  sfem  tocca  il  piano  inclinato,  sopra 
di  quale  sia  obbligata  a  far  la  sua  scesa,  e  perciò  non  vi  dispiaccia,  sifjnov 
Sahiati,  di  dimostrare  secondo  qual  proporzione  si  succedano  via  via,  dal 
contatto  verticale  ali*  orizontale  su  un  piano,  le  dette  variazioni  di  moto,  )> 

É^i  Salviate  —  Immaj^inate  che  sia  DBG  (nella  precedente  fìg:ura  97)  il 
[uadrante,  e  B  il  punto  *lel  confatto  sopra  il  piano  LG,  di  cui  sia  GII  V  al- 
ezza  verticale.  Sapete^  per  la  Scienza  meccanica  posta  dal  nostro  Amico  a 
bndaiiiento  di  queste  ?ue  nuove  dottrine  del  moto,  che  V  impeto  dello  scen- 
,  dere  in  B  sta  ali*  impelo  totale,  come  GH  sta  a  GL,  Ora,  dal  punto  B  con- 
^Bducete  il  ragjJio  RB,  e  la  BT  perpendicolare  all'  orizontale  RD  :  vedrete  fa- 
^■cilmente  come  il  tr-Ìangolo  rettang^olo  RBT  sia  simile  al  triangolo  rettangolo 
,      LGH,  per  cui  V  impeto,  o  il  momento  totale,  che  sì  diceva  stare  al  parziale 

Kn  B  come  LG  a  Gli,  starà  pure  come  RB,  ossia  RF),  a  RT  sopra  la  mede- 
sima lunghezza  del  raggio  orizontale.  Passiamo  a  considerare  un  altro  punto 
|ualunque  M,  a  contatto  col  piano  lE,  il  quale  sia  lung'o  quanto  LG,  e  alto 
quanto  EK.  Fatta  la  medesima  costruzione,  e  il  medesimo  ragionamento  ehe 
I abbiamo  fatto  di  sopra,  troveremo  essere  il  momimto  totale  al  parziale  in  M 
pome  RB  a  RN,  e  di  t^iii  si  conclude  che  t  momenti,  nei  punti  B,  M  del 
quadrante,  stanno  come  le  porzioni  RT,  RN.  Ora,  perchè  il  discorso  si  ap- 
plica a  tutti  e  singoli  i  punti,  compresi  tra  il  contatto  con  la  verticale  in  D, 
té  il  contatto  con  la  orizontale  in  G;  può  dunque  concludersi  in  generale  che 
il  momento  nei  singoli  punti  della  circotiferenza  del  quadrante  diminuisce  a 
proporzione  dell'  accostamento  del  punto  perpendicolare,  come  T  o  N,  al  cen- 
tro del  circolo  grande  o  della  sfera,  3» 

I  riferiti  esempi,  che  vengono  ora  ad  aggiungersi  ai  parecchi  alili,  no- 
ati  da  noi  nel  corso  di  questa  storia  della  Meccanica,  ci  attestano,  non  solo 
che  Galileo  si  dava  ogni  sollecitudine   di    perfezionare  i  suoi  trattati  delle 
scienze  nuove,   ma   che   sarebbero   que*  perfezionamenti  in  non  poche  parti 
riusciti  tali,  da  rendere  inutile  l*  opera  de' suoi  stessi  discepoli.  I/aitestazione 
però  non  ci  viene  altro  che  per  incidenza,  in  mezzo  al  proposito  nostro  pre- 
dente, quar  è  di  raccogliere  quelle  preparazioni  geometriche,  che  servirono  a 
iGalileo,  [>er  dimostrar  nelle  varie  parti  della  Mecct\nica  i  pìù  difficili  teoremi, 
che  propriamente  non  sian  queste  altro  che  preparazioni,  lo  dice  il  titolo 
hit  lemma,  scritto  a  m<>lte   in   principio,  come  nella  seguente,  V  enunciazìon 
biella  quale  è  preceduta  dalle  parole  redacta 

e$t  res  ad  hoc  lemma.  ^ — -q a      jv  If 

n  pROposmo  XXXV,ThiuOre:ma  XXV. — 
ìit  KB  (fig.  100)  uteumque  seda  in  A,  et  Figura  loo. 
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Inter  KB,  BA  media  sit  BO,  et  vt  EB  od  BA,  ita  sit  GB  ad  DX,   Dico 
Eli  Bf.K  BA,  B^  esse  eontinuae  proportionales.  » 

e  Quia  onirn,  ut  EB  ad  HO,  ita  ì\0  ad  BA,  ratio  EB  ad  BA  erit  dupla 
raHonis  GB  ad  BA.  Et  quia,  ut  EB  ad  BA,  ita  GB  ad  BN  (est  autem  ratio 
BE  a<l  BA  dupla  ratiouis  GB  ad  BA)  t.»rit  (juoquo  ratio  GB  ad  BN  dupla  ra- 
tiouis  BG  ad  BA.  Voruin  ipsa  rati»»  GB  ad  BN  componitur  ex  rationibus  GB 
ad  BA,  et  AB  ad  IW:  «'rjio  ratio  AB  ad  BN  est  oadeui  eum  ratio  ne  GB  ad 
BA.  Er-o  patot  i>rnp...<ituiii  )>  (MSS.  (;al.,  P.  V,  T.  Il,  IV.I.  02). 

<i  PnoposiTio   XXXVI,   Theorkma    XXVI.  —   Sit   linea  AC  (fiìf.  401Ì 

nmitir  ip^a  DF,  et  habeat  AB  ad  BC 

•^ >^ r    tnoinrem  raiionem  fjaam  DE  ad  EF, 

Dieo  AD  ipsa  DE  maioreni  esse.  > 

'/^ ^        ^' jr  a  Quia  euim  AB  ad  BC  niaiorem 

Yicrnni  101  ratiouom  habet,  quam  DE  ad  EF;  quara 

lationoiii  habet  AB  ad  BG  hanc  habe- 

bit  ])K  ad  iiiinonMu   rpiam    EK.   Sit  KG  :   et  (juia  AB   ad  BG  est  ut  DE  ad 

EG,  erit,  ut  GA  ad  AB,   ita  GD  ad  1)E.  Est  autem  GA  maior  DG;  ergo  et 

l'A  ipsa  DE  maior  erit  ^)  libi»!.,  tV.l.  lsr>). 

0.  PuoposiTio  XXXVII,  TiiKORKMA  XXVII.  —  Secta  CA  (fìjr.  102)  ut- 
rinnfiue  in  /),  pars  vero  CD  bifarium  iìt  L  dieo  ipiod,  si  fiat  ut  tota  AC 
ad  ili.  ita    ÌD   ad   DG,    rrit   ut  rA 

ad  Al.  ita  lA  ad  AG  »  (ibid.,  tul.  8i    r ^     ^,    ^^ -^ 

ad  tt.'ì-.), 

Galileo  dunostra  la  propo^fiziouf 
in  due  modi  :  il  primo  de'  quali  è  indiretto,  «.'  consiste  uel  ridurre,  cosi, 
r  ipotesi  a  tesi:  Sia  dimquo,  riune  si  vuol  dimostrare,  GA  :  AI  =  lA  :  AG: 
dividendo,  avremo  CA  —  AI  :  AI  —  TA  —  AG  :  A(ì.  ossia  CI  :  AI  =  IG  :  AG, 
e  per  metastasi  CI  :  IG  ~-  AI  :  AG.  Da  questa,  con  la  i^rinia  data,  si  ot- 
tiene GA  :  CI  :--  Al  :  Ki,  e  percbè  Al  =:  AG  —  IG,  IG  ==  li)  —  DG, 
sarà  GA  :  Gì  --  AG  —  IG  :  ID  —  DG:  ossi.*»,  moltiplicando  gli  estremi,  ed 
e;: uajLi bandone  il  prodotto  al  prodotto  dei  medii,  (ÌA  .  ID  —  GA  .  DG  = 
Gì  .  AG  —  GP.  Ora,  (^vsendo  Gì  —  ID,  riman.?  GA  .  DG  =  GI%  ossia 
AG  :  Gì  =  Gì  :  DG,  o,  so-stituendo  alP  antrcedent»'  Gì  della  prima  ragione  il 
h:uo  ujiuale  DI,  AG  :  Gì  i^  DI  :  IG.  Ma  cosi  era  fatto,  dnn(pie  il  fatto  era  vero. 

<f  Si  totiujì  GA,  Cosi  propriamente  dice»  (ìalileiì,  ad  totum  AI  est  ut  abla- 
tum  lA,  ad  ablatnm  AG,  erit  reliquum  Gì,  ad  reliquum  IG,  idest  reliquum 
1>I,  ad  reliquum  IG,  ut  totnm  GA  ad  Al,  seu  lA  ad  AG.  Et  per  conversio- 
n<'m  rationis  ut  AG  ad  Gì,  ila  ID  ad  DG.  Sed  ita  tactum  est,  ergo  etc.  » 
(ibid.). 

In  altro  modo  diretto  cosi  Galileo  dimostra  la  medesima  j>roposizìone  : 
Essendo  dato  ID  :  ix;  .- :  AG  :  CI,  dividendo,  avrenìo  ID  —  DG  :  ID  = 
AG  —  Gì  :  AG,  ossia  IG  :  ID  ^  AI  :  AG,  e  i>er  essere  DI  —  IG,  e  con- 
vertendr»,  GA  :  AI  ~i  IG  :  l(i.  Se  i)oi  si  sostituiscono  alle  IG,  IG  le  loro 
ugnali  GA  —  AI,  AI  —  AG,   avremo   CA  :  AI  -:  GA  —  Al  :  AI  —  AG, 
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e  rag^niagliando  il  prodotto  de^li  cstreiiìi  con  quello  dei  niodii,  avremo 
AI  .  CA  —  AC  .  AG  =:  AI  ,  GA  —  Al-,  d'  onde,  riducendo,  AG  .  AG  =: 
AI*,  ossia  GA  :  AI  :=  lA  :  AG,  eh'  è  quello  appunto,  che  dovevasi  dimo- 
strare. 

«  Quia  ID  ad  DG,  dice  Galileo,  est  ut  AG  ad  CI,  erit  per  conversionem 
rationis  ut  GA  ad  AI,  ita  DI  ad  IG,  seu  IG  ad  IG.  Gum  itaque  sit  ut  totuni 
CA,  ad  totum  Al,  ita  ablatum  CI  ad  ahlatum  IG,  erit  ut  reliqua  lA,  ad  re- 
liqua  AG,  ut  totum  GA,  ad  totum  AI,  quod  erat  ostendendum  »  (ibid.). 

«  PuoposiTio  XXXVIII,  Problema  XI.  —  Facicndum  ut  AI  ad  [G 
(nella  medesima  fig^ura  102)  ita  IL)  ad  GD  »  (ibid.,  fol.  84). 

È  dato  AG  :  CI  =  ID  :  DG,  e  dividendo  AG  :  AG  —  Gì  =  ID  :  ID  —  DG. 
Fatte  le  sostituzioni,  e  ponendo  IG  in  luo^o  di  ID,  avremo  AG  :  AI  = 
CI  :  Gì.  Prendendo,  invece  di  tutte  le  AG,  AI,  le  loro  parti,  sarà  AG  -p  Gì  : 
AG  -}-  IG  =  CI  :  Gì,  e  fatto  il  prodotto  degli  estremi  e  do'  medii,  e  ridu- 
cendo, AI .  Gì  =  CI  .  AG,  d'  onde  AI  :  AG  =  CI  :  Gì,  o,  per  esseie  CI  =  DI, 
AI  :  AG  =  DI  :  Gì.  Dividendo,  sarà  in  ultimo  AI  :  AI  —  AG  =  DI  :  DI  —  Gì, 
e,  dopo  la  sostituzione,  AI  :  Gì  =  DI  :  DCr,  come  dovavasi  fare.  Ma  ascoltiamo 
le  parole  proprio  di  Galileo. 

«  Ponatur  IG  aequalis  ID,  et  fiat  ut  AC  ad  CI,  ita  II)  ad  DG.  Erit,  i)er 
conversionem  rationis,  ut  CA  ad  AI,  ita  DI  ad  IG,  seu  CI  ad  IG.  Et  cum 
totum  CA,  ad  totum  AI,  ita  ahlatum  CI  ad  ahlatum  IG  ;  erit  reliqua  LV,  ad 
reliqnum  AG,  ut  ahlatum  CI,  seu  DI,  ad  IG.  Et,  per  conversionem  rationis, 
ut  AI  ad  IG,  ita  ID  ad  DG  »  (ihid.). 

Propositio  XXXIX,  Theorema  XXVIII.  —  Sia  V  angoìo  retto  AXC 
(fig.  103),  comunque  diviso  dalia  AM/,  aììn  quale  si  conduca  da-  A  una  per- 


Figura  IfO. 


^^ndicolare,  che  la  sef/hl  in  }f,  e  si  jìrolunghi  in  fino  ali*  incontro  della  XO 
^^  C,  Sia  j)oi  diviso  l*  amjolo  CIA'  dalla  AI  in  due  parti  wjualiy  e  di  qua 
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r  di  là  da  essa  AI  si  condurrmi  littee  a  piacere  AL,  AO,  AI\  ecc.,  le  quali 
tutte  saranno  ittterscc(tte  dalla  XM,  Dico  che  il  retta ntjolo  sotto  la  linea 
AL  e  sotto  la  sua  itderseziotte  dalla  parte  dell'  angolo  A,  sarà  il  minoì'e 
di  tutti  t/li  altri  retta  ni  foli  sotto  Ir  aitile  linee,  e  le  loro  intersezioni  dalla 
rnedesihìu  parte. 

«  Roctanjjinhnii  lAM  esse  oinniuin  ininiinuni  LAB,  OAN,  PAE,  otc,  cum 
anjiulus  CAX  bifariain  M*ctiis  sit,  pendct  ex  eo,  quoti  anguhis  AEM  trian- 
j^uli  AEM  est  aequalis  an^ulo  AIX  trian^iili  AIX,  et,  qnod  conseqnens  est 
minor  omniuin  AhX,  AOX,  etc,  et  iiiaioi*  omnium  API,  AGI,  etc.  » 

"^  Proliabitnr  «t^)  sio  n-rtan^ulnm  lAK  minus  esse  rectangulo  LAB: 
Cum  t»nim  an^uìus  AME  sit  a«M|uaIis  anj^ulo  AXl,  et  anjrulns  MAE  atH]ua]is 
ani^uln  XAI  (est  euim  any^ulus  A  lùt'ariam  seelus)  «Tgfo  reiiquiis  MEA  ivli- 
(jui»  XLV  acqnaliitur.  Sed  an^Milns  AF.M  maior  est  anjrulo  ABE,  <»rj?o  angu- 
lus  AII^  est  maior  anjrulo  FAW.  Si  i^ntur  lìat  anj^ulus  AtT  an;fulo  ABE  ae- 
qnalis,  eril,  (»!>  trianjiulcirum  simllitudint*m,  ut  lA  ad  AT,  ita  BA  adAE,et 
p'etan;i^ulum  L\K  n'(lan;rul«>  TAB  a»M(ual«'.  Erp>  rectanj^uluni  lAE  est  niinus 
vi'ctan^jrulo  LAB.  » 

<•  Similit»'!*  ust<*nd<'(ur  esse  qu«Hjn«'  minus  rrctan^nilo  I*AF.  Cum  oiiim 
anjiulus  AEF,  idest  AIL,  sìt  maius  ausalo  A1*I,  «M'it  reliqmis  AFF]  minor  iv- 
licjuo  AIP.  Si  i<,nlur  consti tuatur  AIL-  an^ulo  ipsi  AFE  aequalis,  nH  rectan- 
«^ailmn  l'AF  rectanjrulo  LVE  a«*(|uale,  rx  qut)  patct  propositum.  » 

«:  Coroìì.  I.  —  D»'monstral»itur  «'tiam  cpiod  rrctan^^nila  talia,  quae  a  li'' 
luMs  ex  A  ad  linram  CX  ductis,  rt  a  linea  XM  seotis,  <*a,  quae  lìunt  a  liiì<?i=^ 
vicinioiilHis  ipsi  AEI,  s«'mpi'r  minora  sunt  illis,  quae  a  remotìui*ìlms  desrri^' 
J)mitin*  lin^'is.   » 

"   Coroìl.  II.  —  Constat  insnprr  ([uo<l  im'dia  inter  lAE  est  omnium  m< 
diarnm  minima,  qnat*  radnnt  intcr  PAF,  LAB.  rie.  »  (i!>id.,  tbl.  30  ad  ler^nimV 

Accenna  Calildo    in    line    :d    man«»scritt(ì  a  un'  altra  dimostrazione  dello 

stesso  tei»rema,  cli«\  per  mezzo  della  d«'scrizione  di  un  semic«Tcliio,  e  dioti*o 

!«'  nule  proprietà  rlelK»  tan;ienti  e  delli»  lecauti  di  lui,  riesce  assai  più  bi'eve. 

•<   Aliter  l)i-evius:  Pt>sito  an^rnlo  AES  aequale  angrulo 

y^ 1 ^^    KAM  erit  linea  KS  parallela  AM.  Er;^n>  ]>erpeiidicidaris  ad 

/         MX:  erilque  aequali>  SA.  Quare,  centro  S  et  intervallo  SFì, 
circidns  tan^et  MX  in  E,  mide  ])atet  propositum  >»  (ibid.. 


/  r 


J^  lol.    IcJO  ad  ter;ium). 

i  /  iMioposiTK»  XL,  pH(»nLKMA  XIL  —  i\V/  triangolo  OBI. 

i        /  (li;^-.  lOi)  rettn.ntfolo  in   //,  dirisfi  V  ipotenusa  CO  in  parti 

/  dote,  e  doto  ht  distanza  dal  punto  II  della  divisione  al 

1/  coti'to   li(>:  tritrore  lo   luììghezza  di  esso  cateto. 

^    ^  Contlolta  dal  jnmlo  H  la  LIl,  j»arallela  a  BI,  ecco  come 

"    '  Galileo  li.snlve  il  tacile  pr«»blema  :  «•  Detur  IH,  dal)itur  IO, 

per  ablation<Mii  «j\iadiali  Ili  ex  «juadrat»)  HO.  Beinde.  ablata  IH  ex  BC,  dalur 
LC,  cuiiis  «piadralum,  ablalum  ex  quadrato  CH  dab».  dat  «juadratiim  LH,  et 
ip-am  Lll.  idest  BI.  Kr-o  dabitur  tota  lU)  (ibid.,  tol.  i:\2  ad  t.). 
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Propositio  XLI,  Theorema  XXIX.  —  Alle  estremità  del  diametro  AF 
(fig.  105)  condotte  le  tangenti  Ali,  FÉ,  e  la  secante  lìE,  «  si  ut  ED  ad 
BDy  ita  est  DB  ad  BC,  erit  ita  ED  ad  DC:  et  quia  EB  est  dupla  BC,  erit 
quadratum  ED  duphnn  quadi^ti  DC  »  (idid.,  fol.  loS). 

Se  EB  :  BD  =  BD  :  BC,  dividendo 
avremo  EB  —  BD  :  BD  =  BD  —  BC  :  BC, 
ossia  ED  :  BD  =  DC  :  BC,  o  per  meta- 
stasi ED  :  DC  =  BD  :  BC,  dalla  (jiiale 
e  dalla  prima  s' ha  EB  :  BD  =  ED  :  DC. 
Da  questa,  clie  conforma  la  verità  della 
prima  parte  del  t(»orema,  inalzata  a  <jua- 
drato,  ed  osservando  che  BD*  =  EB  .  BC. 
se  ne  deduce  EB*  :  EB  .  BC  =  ED-  :  DC% 
ossia  EB  :  BC  =  ED^  :  DC-,  che  coiìreima  la  verità  dell'altra  parte  dello  stesso 
teorema,  perch'  essendo  EB  il  doppio  di  BC,  anch(*  EI)^  sarà  il  doppio  di  DC". 
Propositio  XI.II,  Theorema  XXX.  —  lYc/  semidio 
colo  ABC  (fv^.  ICH))  sia  condotta  la  corda  AB,  e  dalla 
estremità  di  lei  la  BG  perpendicolare  al  diametro:  con- 
dotta un' altra  corda  qualunque,  conu*  AC,  la  quale  tagli 
in  D  quella  stcam  perpendicolare,  dico  che  il  quadrato  di 
AB  è  uguale  al  rettangolo  di  AC  in  AD, 

TI  quadrato  di  AB  è  njrnale  ad  AH  .  AG.  Ma  condotta 
la  corda  CH  i  triangoli  simili  AGII,  ADG  danno  AH  :  AD  = 
AC  :  AG,  dunque  AH  .  AG  è  uj^^ualc»  ad  AD  .  AC,  e  perciò 
il  quadrato  di  AH  è  uguale  al  rettangolr»  di  AC  in  AD,  come 
Galileo  dimostra  con  queste  hrevi  parole:  «AB  est  media 
inter  CA,  AD:  nam  rectangulus  CAD  aequatur  rectangulo 
ducatur   HG,   erit   triarj'nilus   ACH   simile  trianmilo  ADG  » 


Figura  106. 


^AG.  Si  imim 
(i^id.,  fol.  35). 

«  Propositio,  XLlil,  Theorema  XXXI.  —  S'/7  IC  (fìjr.  107)  perpendi- 
^**fe»7g  ad  diametrum  circuii  AB,  ductaque  a  puncto  A  quacumque  linea, 
^^**^ufnfereniiae  et  perpcndiculari 
"{  occurreììs%  ut  AID,  AI),  ADI, 
^  *^o  rectangulum  DAI  rectangulo 
-^O  esse  acquale  » 

«  Si  enim  iungatur  recta  DB, 

■^^t  angulus  in  semicirculo,  ad  pun- 

^^^nn  D,   rectus,   estque  angulus  C 

H^oque  rectus,  communis  auteni  an- 

6^"is  ad  A.  Ergo  tiiangulorum  ae- 

V^iangulorum  DAB,  CAI  latera  erunt 

P'^portionalia,  utque  BA  ad  AD,  ita 

^  ad  AC.  Ergo  patet  proposi  ti  un  >* 

^*^-)-  FJgum  107 
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pROPosiTio  \\A\\  TnKOKKMA  XXXII.  —  Sit  cirvuluH,  cuius  diameter  AB 
(fìj,^  108)  et  ipsi  iiarallelti  tangrìiti  (IK,  et  ex  termino  D  quaelihet  linea  BO 

in  cirrnlo  aitfdiretnr.  Dico  perpendictdares,  tpnw 
y^  \     ^\  (/  trriiiino  lì  et  0  ipsi  BO  accommodantur,  prò- 

iractafi,  de  linea  <IE  partem  diametro  eircidi  ar^ 
tpnde/n.  semper  interrìpere.  » 

«•  lun-raiitur  l'uiin  A,  0,  et  extendulur  ad 
taiifivntiMii  in  F,  (|uai.»  ad  150  orit  ))crpondìciilaris, 
mi  rx  15  parallrla  sit  HE:  di.'nionstrandiini  FÉ 
diain»'tn>  «inMili  «*ssr  ac(|nal('in.  LI  autom  conr^taU 
«juia  in  iKiialh'lo^ramnio  A13EF  latera  AB,  FK 
npposita  arqiialia  sunt,  ex  Klpiiiciitis.  » 

•(  Vrl  diras  qiiod  due! a,  ex  0,  OG  parallela 
ipsi  Al»,  rt  Tilt  p<'rp»Midi<Mdari  ad  BO,  abscindi't 
si'iiipcr  OG  ainpialLs  diaini^tro  circuii,  qui»d  patrt 
♦'X  triaii;»idis  Aol»,  OUG  siiniliìnis  et  aorpialihu<i  •» 
(il)id..  t'ol.  ()S). 

"  pROposiTio   XLV,   Theorema  XXXIII.  — 

£>•/   LI  ad  IE{\V^.  !(«>)  ut  lA  ad  AE\  CF  autenì 

ad  FÉ,  ut  FI)  ad  hE,  et  sunt  EF,  EI  aetpuì- 

les:  proìtattdum  est  LE  tnaiorem  esse  quam  CE  * 

(ibid.,  fui.  01). 

IK         FK 
Abbiamo      '  >       '  pareli' essendo  i  niimei'atori  uguali  per  supposizione. 
KA        va) 

lE  -—  E\       FÉ  — -  ED 

EA  è  minore  del  denominatore  ED.  Conipon«'ndn,  ^'arà        r  *        > v^T • 

LA  ED 

.     AI  ^  KD   ^       ,  ,.    l\         M    F!) 

'^^"'^  KA  >  Kf)-  ^""  ''='*'  AE  ~'  W:  liK 


Figura  1«K 


CF. 

FÉ' 

I E      F.E 
ponrndo,  ^  '  >  im'-  ^^*^  ^''1   ~  ^''''-  dunque  LE  '>  (lE, 
El       Er 


dunqur 


E[  ^  CF 


.4 


A 


/ 


(!«inie  diniusira  Galileo  eun  di.«?«-or>(>  siniiir  ,m  qnrsto 
nella  .'?ostanza,  bencliò  alquanlo  dill'TiMite  nrlla 
t'orma. 

<i.  Ouia  EA  minor  <'<t  ED.  lE  :id  EA  mai«»- 
r«'m  lijiln't  ìntionem,  cpiam  FÉ  ad  ED.  Et,  com- 
pon«'nd«ì,  l.\  atl  A  E  maion-m  rati«in<*ni  IimImM  ((uam 
FD  ad  DE.  V.Tinn,  ut  lA  iid  A  E.  itii  r>t  Li  ad  ÌE. 
Ut  autem  FD  a.l  DE,  ita  CF  ad  FÉ.  Ei-o  El  ad  ÌE 
maìnrem  ration^m  IimIm'I,  quam  CE  ad  l''E.  Et, 
eom[>onrndo,  LE  ad  EI  maioicm  Iiiìln't  ratiniuMn, 
quam  (4E  ad  EF.  Sunl  aulrm  EF.  El  a»Mpialrs  ; 
er^u  LE  maior  rsl   «punii  CE   "   (ìbirl.). 

«'  Dropo.sitio  XlA'l,    rui^oiìEM.v  XX\I\.     -  Fiat  ut  i?A  (lig.  liO),  c»^»j 
duphx   Ar.,   iid    AC,   Ha  CA  ad  AE.  ri  ut   HA  ud  AC,  ita  EA  ad  Ali,  et 
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€tb  R  ducatur  peì*peìidicuhms  RX.  Dico  CR,  ER,  Ihi  ei$e  proportionateg 
et  ampìiuii  EA,  XA  at^quaìes,  * 

«  Quia  enim  ut  BA,  ciim  dupla  AC.  ad  AC,  Ha 
CA  ad  AE^  dividendo  erit  ut  BA  cimi  AC  ad  AC,  ita 
CE  ad  EA.  Et  quia  ut  BA  ad  AC,  ita  EA  ad  AR,  <*rit 
.componendo  ut  BA,  cum  AC,  ad  AC,  ita  ER  ad  RA. 
Sed  ut  BA,  culli  AC,  ad  AC,  ita  ClC  ad  EA,  tM*go  ut 
CE  ad  EA,  ita  ER  ad  BA,  ri  .irnUii  antecedtnitia  i\t\ 
ambo  consequentia,  iiempe  CR  ad  RE.  Suut  itaqiir  CR, 
£R,  RA  propoi-tiouales  y>  (ilnd..  Ibi.  69). 

Dalla  CE  :  ER  r=  EA  :  RA  abbiamo  componendo  CE  -}-  ER  :  ER  := 
+  RA  :  RA,  ossia  CR  :  ER  =  ER  :  Mi. 

«  Et  amplius  :  quìa  ut  BA  ad  AC,  ila  poi*Ìttuu  oiit  EA  ad  AH,  et,  propt<^r 

imilitudineni  trian^iilorurn,   ut  BA  ad  AC,  ila  XA  ad  AH;  orgo  ut  KA  ad 

,  ita  XA  ad  AR.  Sunt  itaque  EA,  XA  aequalt^s  »  Ol^'d.), 

pROPOSiTio  XLVII,  TiiEonEMA  XXXV.  —  NH  quadrante  AEB  (fig.  HI) 

rata  fa  corda  AB^  e  la  sccardc  AC,  sopra  la  quale  si  costUuisca  il  punto  8, 

in  modo  che  AS  sia  terza  proporzionale 
fra  AC,  AE:  dico  che  AB  ad  AS  è  come 
il  ctdìo  di  BA  id  cubo  di  A  E, 

Si  suppone  da  Galil»'n  il  primo 
Lemma  alta  proposizione  XX XM  del 
terzo  dialogo  delle  due  Scienze  nuovo,  in 
eui  si  dimostra  ehe  il  quadrato  di  AB  è 
n^^nale  al  rrttani^olo  di  CA  in  AJ%  d'  onde 
AB*  :  AE  :=  AC  :  1,  ossia  AB*  :  AE*  = 
AC  :  A  E,  E  perchè  AS  é  terza  propor- 
AE*  ^  AG  :  AE  ^  AE  :  AS.  Ma  per  le 
loto  proprietà  geometriche  è,  chiamato  D  il  diametro  di  tutto  intero  il  cer- 
bio, AC^  =  D  .  AN,  AE^  =  t)  .  AR,  dunque  AB^  :  AE*  z=  AE  :  AS  = 
K  :  jIR.  Moltiplicando  la  i^ropar^iione  AB*  :  AE*  ^r  AE  :  AS  per  V  identica 
lA  :  AE  —  BA  :  AE,  se  ne  conclude  airulUmo  AB^  :  AE'  ir:  BA  ,  AE  :  AS  .  AE  — 
A  :  AS,  eh'  è  la  proposta  di  Galileo,  da  lui  stesso  dimostrata  con  queste  pa- 
role^  che  trascriviamo, 

«  Ut  CA  ad  AB,  ita  AB  ad  AE,  Ergo  ut  cpiadratum  CA,  ad  qnadju- 

uai  BA,  vel  quadratnm  BA.  ad  c|uadratum  AE,  ita  CA  ad  AE,  vc*l  AE  ad 

AS,  Fiet  aulem  hoc,  si  ipsaiiim  CA,  AE  accii)Ìatnr  tertia  proportlonidis  AS. 

t  qiiadrafiim  BA,  ad  qnadratum  A  E,  est  ut  rectani^ulum  ex  diametro  in  AN, 

id  rectan^^iilnm  ex  diametro  in  AB,  qnibus  sunt  aeqnalia  ;  ergo  nt  EA  ad  AS, 

a  NA  ad  RA,   idest   aUitndo   lin<'ae   BA,   ad   altìlndiinnn  lineae  AE.  Linea 

ergo  BA  ad  AS  est  ut  cubus  BA  ad  cubnm  AE  i»  (ibid.,  fol  188), 

tf  PROPOsmo  XLVIII,  TiiEOREMA  XXXVI.  —  Produclis  lalcrihus  AB, 
AC  (%.  112)  versns  D,  E,  et  erectts  pcrpeìidindaribus  CG,  BF,  ponatur 
AN  aequalis  AC,  et  ut  AB  ad   BN,  ita  fiat  AL  ad  LC,  et  ipsi  AL  sece- 


Fi^ra  111, 

ionale  dopo  AC,  AE  avremo  AB^ 


Cauemi  ^  Voi  V, 


M 
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tur  aequalia  AT,  iitsarumqiie  AC,  IB  tertia  jrroportionalis  sii  CE.  Et  dia- 
metro AE  st:^rnictrculus  ducatìtr,  secane  CG  in  G,  ductaqxie  per  E  paral- 
lela ED,  occurrenti  AB  proti'actae  in  D,  alter 
ìiemirìrculus  describatur  secans  perpendicìdum 
BF  in  F,  et  iiingatur  FA.  » 

<(  Primo,  constai  ut  AB  ad  BD,  ita  esse 
AC  ad  CE,  ri  rnodiam  BF,  ad  mediam  CG.  ut 
AB  ad  AC  »  Obid.,  fot.  55). 

Consta  la  prima  pailc  dall'  ossei-o  BC,  DE 
paralleli?,  por  cui  lo  due  lineo  AD,  AE  son  ta- 
^iliato  in  modo,  da  dare  la  proporzione  AB  :  BDz^ 


ri.-iirn  Ili. 


AC:  CK,  dVjndr 


"^  =  -AC 


CE 


CE  == 


BD  .  AC 


AB 


-'.  Lo  duo  medie  poi  BF,  CG 


no'somironlii  daunn  BF  :  CG  ::=  A  AB  .  BD  :  A  AC  .  CE,  d'onde,  sostituiti 
i  valori  di  BD,  CE,  cunsta  la  verità  d».-lla  srconda  parto  doli' asserto,  che  cioè 
BF  :  CG  =  AB  :  AC. 

•'.  Socundu,  ^onr^tat  in.>np«'r  IB  o.sso  acqualo  CG  »  (ihid.). 

È  infalti  IB"  :i=  AC  .  CE,  pn*  cos>truziono,  ina  ancho  CG*  =l  AC  .  CE, 
p».'r  lo  noto  propriotà  d»-!  oiroul»,  chuiqu».'  IB  =:  CG. 

«  Tori  io,  cuincpn*  FB  uiaior  ^^il  CG,  ponalur  BS  ipsi  CG  aoqualis.  Et 
quia  ut  BA  fid  AC,  .<.*u  AX,  ita  FB  ad  CG,  j^ou  BS,  orit,  ut  AB  ad  BN,  hoc 
osi  AL.  ad  LG,  ita  I^F  a»!  FS:  i.l  rortanuidum  sub  FB.  LC  orit  aoquale  rectan- 
gulo  sub  AL,  FS,  MMi  sub  AI,  FS  «^  (ibid.). 

Ci  ò  con.stato  in  primo  luoyo  AB  :  AC  =  FB  :  CG,  ossia  AB  :  AN  z=. 
FB  :  CG.  Dividendo  o  sostituendo,  avromn  AB  :  BN  ~  FB  :  FS  =:  AE  :  LG, 
d' ruidi'  FB  .  EC  --  AL  .  P'S  r^  AI .  FS.  in  conl'uj mità  con  V  ultima  conclu- 
sione pronunziata  da  Galih.'O.  Glie  p»ji  l'ossero  cosi  latte  conclusioni  g"oome- 
tricho  preparalo  \try  dimostrale  la  XXXIV  proposizi^aie  meccanica,  scritta  nel 
terzo  dialojro  «Irli»;  due  Seienze  niiuv<'. 
apparisco  manite.slo  dalla  Irthn-a  jIi'IIm 
slesso  Dialu^^'j,  ♦'  vien  conlrrniatM  dalla  /' 
seguente  nota,  r?eritta  in  mar;^inr  al  t'o-  / 
'jiYu)  ullimahu-nli-  citato:  a.  Totum  opus  / 
vi<lrtur  OS»'  tal**:  Si-ci-tui'  AN  aoqualis  1 
AC,  et,  ut  AB  ad  BN,  ita  iìal  AL  a.l  LC,  \ 
et  ponatiu"  Al  acquulis  AL,  et,  ut  AC  ad 
IB,  ila  fiat  IB  ad  CE.  Erit  CE  lin.-a  (juae- 
sita,  iienqnì  par>  superior  prrpendiculi,  rx 
qua  mobile  r'onlici»'t  ipsamcuiuAB,  ttMii- 
pore  l'odrm  ae  sola  in  AB.   o 

Propositio  XLIX,  Thf.orema  XXXVII.  —  i<ia  il  cerchio  iXJDC  (fig.  113) 
al  diametro  N(!  dd  quale  sia  condotto  itcrpcndicolare  il  raggio  RD,  che 
prolungato  venga  preciso  in  A  dalla  secante  CBA.  Dal  punto  D  si  con-' 
duca  D.S  parallela   al  detto  diametro,  e  dal  punto  M,  metà  della  stessa 
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DS,  si  alzi  la  peìyendicolare  MF,  che  incontrerà  in  F  la  corda  CD,  Es- 
sendo V  angolo  FDM  seìniretto,  sarà  DM  uguale  a  F^f,  e  col  centro  in  M, 
intervallo  DM,  si  descìnva  la  circonferenza  DFS.  Fatto  ciò,  Galileo  nota  le 
tre  seguenti  2^^'oprietà  geometriche,  che  conseguono  da  una  tal  costituzione: 

(fi.  —  Reclanguliim  CDF  aequatur  rectangulo  RC,  DS  ;  roctangulum 
ACB  aequatur  rectangulo  RCN  ;  orj^'^o  rcclangulum  CDF,  ad  roctangulum  ACB, 
est  ut  diametcr  DS  ad  diametnun  NC  »  (ibid.,  fol.  149  ad  terg.). 

Infatti  i  triangoli  simili  RDC,  DFS  danno  RG  :  DF  =  CD  :  DS,  d'onde 
I)F  .  CD  =  RC  .  DS.  E  condotta  la  NB,  i  triangoli  simili  NBG,  RAG 
danno  AG  :  GN  =  RG  :  GB,  d'  onde  AG  .  GB  =  GN  .  RG.  E  perciò  avremo 
DF  .  CD  :  AG  .  GB  =  RG  .  DS  :  RG  .  GN,  ossia  DF  .  CD  :  AG  .  GB  = 
DS  :  ex,  com'  aveva  concluso  Galileo. 

«  n,  —  Ut  autem  GN  ad  DS  ita  CD  ad  DF,  oh  similitudinem  portio- 
num  DBG  et  DF  »  (ibid.). 

Dair  essere  infatti  NG*  =:  2  DG-,  DS'  =  2  DFS  ne.'  consegue  GN  :  DS  = 
DG  :  DF. 

<?  III.  —  Ut  autem  CD  ad  DF,  ita  quadratum  CO  ad  quadratum  OF  » 
(ibid.). 

È  stato  fatto  tacitamente  CD  :  DO  =  DO  ;  DF.  Dividendo,  avremo 
CD  —  DO  :  DO  ==  DO  —  DF  :  DF.  Sostituendo  e  trasponendo,  CO  :  OF  = 
DO  :  DF,  la  quale  equazione  inalzata  a  quadrato  dà  CO*  :  OP  =  DO*  :  DF*. 
Ma  DO*  =  CD  .  DF,  per  la  prima,  dunque  CO-  :  OF^  =  CD  .  DF  :  DF*, 
ossia  CO*  :  OF*  =  CD  :  DF,  che  conferma  la  verità  dell'  ultima  conclusione 
di  Galileo. 

Propositio  L,  TiiEOREMA  XXXVUI.  —  Ahbiaìisi  nel  circolo  EIC  (fig.  114) 
le  tangenti  ED,  BC  parallele,  e  la  secante  DB  disposta  in  modo  che,  inal- 
zatale sopra,  da  A  centro,  una  per- 
pendicolare, qu£sta  inco7itn  in  F  la 
ED  prolungata,  cosicché,  descritta  col 
raggio  FA  la  circonferenza  AOP,  la 
parte  esteìma  OD  torni  uguale  alla 
ID.  Dico  che  la  somma  delle  lince 
DF,  FA,  alla  somma  delle  DA,  A  E 
sta  come  il  quadrato  di  AD,  o  di  AB, 
al  quadrato  di  ED  o  di  BC, 

Essendo,  per  la  XXXYI  del  terzo 
di  EucUde,  PD  .  DO  =  AD^  ND  .  DI  = 
ED*,  avremo  dunque,  rammemorandoci 
che  DO,  DI  sono  uguali,  PD  :  ND  = 
AD*  :  ED^  Ma  PD  =:  DF  -i  -  FA,  ND  = 


EA  +  AD,  e  AD,  ED  sono  uguali  ad  AH,  BC  :  dunque  DF  +  FA  :  EA  -f-  AD  =: 
AD*  :  ED*  =  AB*  :  BC*  ;  come  in  modo  simile  Galileo  stesso  dimostra  col  se- 
jpiente  discorso,  che  la  brevità  del  nostro  renderà  forse  più  chiaro  : 

«  Si  excessus  OD  aequatur  DI,  rectangulum  PDO,  idest  quadratum  DA, 
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Figura  11.') 


ad  roolanj^iiilum  NDT,  idost  ad  quadratuni  DE,  orit  ut  liiioa  PI)  ad  DX.  Qua- 
dratum  antom  DA,  ad  quadratum  DI*],  t?st  ut  quadralum  AB,  ad  quadra- 
tum  BC;  <'r;^o  facicndum  ost  ut  PD  ad  ND  sit  ut  quadratum  AB,  ad  qua- 
dratum BC.  PD  autom  loinponituv  o\  duoljus  modiis  DF,  FA,  ol  ND  constat 
px  duabns  KA,  AD,  ita  ut  duae  DF,  FA,  ad  duas 
DA,  AE,  siut  ut  quadratuui  AB,  ad  quadratum  BC  > 
(il»id.,  fol.  IH)). 

«  Propositio  li.  Problema  XIII.  —  Dato  pci^ 
\G  pvmìi(^f1o  Ali  {Wìi.  Wì)  et  in/lrxa  EBGy  cui  perpcìi- 
(iirìfìaris  s/7  JiC;  oportot  semicircìdum  per  E  de- 
srrìhn'r  ibi  ìit  r.rrtisstf:^  mt*diae  inter  EGy  GB,  quae 
rst  GC,  son  Gì),  una  cu  ni  fterfumdlculo  lìF,  sedo 
fi  paritcndicìiltfri  GFy  aiul  actjuaìes  lìwdiae  t«ftv 
EH,  BG,  neiHiu.'  ìiC.  » 

<«  Sit  t;u!tiuii.  Si  (ili  aequatur  DB,  BF,  polita 
communi  BG,  duao  CU,  IUt,  «Muut  a«»quiilrs  dnabus  DG,  BF;idostCG,  BF  » 
(il)id.,  tol.  1)7  ad  t«M';4inn). 

So  CB  =  DB  p  BF,  a'iiiiuiita  la  <nniiinc  BG,  sarà  BG  -\-  GB  = 
DB  4-  BF  4-  B(.r  =  DG  -\-  BF,  d'  nnd.>  CB  —  DG  -^-  BF  —  BG,  e  peiviò 
BG  è  r  oo<»*sso  corrati». 

Propositio  IJI,  Tiikorema  XXXIX.  —  Xcl  tpuidranie  TGy  (lig.  ilG) 
pt^indnsi  uìuf  porzione  TCI),  dtiìV  oslrnnìià  />  drlìa  quale  si  abba:isi  la  DX 
perpendicolare  ai  diamcfro  7'JA,  e  condotta  hi 
DF,  ad  esso  diumctro  parallela,  ne  le.  descriva 
sopra  il  mezzo  cerchio  1HIV\  Gondittlo  iti  corda 
DT,  e  la  1)C  prolanijata  in  S,  in  fino  (dV  incon- 
tro con  la  tantfcnte  TS,  preso  ptò  hi.  UE  nìcdlo. 
proporzionale  fra  DS,  l)(l^  se  si  nnnfuintjono 
con  E  i  pìiìiti  .S,  7;,  G,  dico  che  Kì>  sarò  hisset- 
trice  dell'  ((ntpdo  SEC. 

Galileo  slrltr  a  |n'iiH*i|»io  incarto  sr  ciò  fo^-^o 
voro,  r  ili  cajM»  a  un  primo  tontativd  di  diniostia- 
zioiK*    sci'ivcva  :    Gretto   oìit/nlnnì  NAV/  hifiritan 
esse  sccttnn   per   FJ]  (ibid.,  tol.  'Vl\)).   in<'«Jìninciando  a  rajiionan?,  per  veder 
so  la  ci)>{\  riii:?fiva,  in  ([uoj>to  m^do  : 

«  Anj^nbis  TDS  duabns  cin-nmlrn'ntiis  OC,  CT  insistit;  on^o  illao  sniit 
similos,  ot  rircunitV'n'ntia  D(.)  siniilis  est  hCT.  Erg«\,  ut  linea  DO  ad  OC,  ita 
DT  ad  TC.  Et  quia  irctanjj;idnin  J)SC  aeqiiatnr  quadrato  ST,  ergo,  ut  DS 
ad  ST,  ita  TS  ad  SC.  Er}jro  trian-nla  DST,  TSC  similia  sunt,  quibu:?  et  trian- 
i,nila  ODC,  ICP»  similia  siuit....  >•  (ibid.V 

Trovatosi  da  un  tal  disrurs»»  ai^jj-iiat»»,  (Jalib^o  lasciò  la  dimostrazione  in- 
terrotta, e  po«*o  di  \MÀ  tornatoci  sopra,  eì)be  dalle  se;j;uenti  bnwi  considera- 
zioni la  desiderata  conternia  dcdla  pi'opiia  opinione.  Se  DS  :  DE  =::  DE  :  DC, 
dunque  i  tiiangoli  SDE,   DEC   son   simili.    Ed   essendo  fatta  DE  =  DB,  da 


Gap.  IV.  —  Del  settimo  dialogo  da  aggititiger$i  ecc* 


261 


>S  :  DB  —  DB  :  DG  avi-emo,  dividendo,  SD  —  BD  :  SD  =  DB  ^  DC  :  DE, 

r  ónde,  )ier  sosti  ti  jzione  e  per  trasposizione,  SD  :  DJt  =^  ^B  :  BC.  Ma,  per  i 
L>tti  (riungoli  simili,  SD  :  DE  ^  SE  :  EG,,  dunque  SE  :  EG  ^  SB  :  BC, 
ad*  è,  per  la  terza  del  Sesto,  KB  vemmentc  })issettriee. 

tf  Quia  est,  scrive  Galileo,  ni  SD  ad  I»E,  ita  DE  ad  DC,  ergo  trìan^u- 
US  SDE  sìmilis  eii  trian^nilo  DEC,  et,  vit  SE  ad  EC,  il:*  SD  ad  DE,  et  ita 
st  SB  ad  BC:  ei-go  anguliis  CES  bilariam  secaliir  a  linea  EB  i>  (ìhìd.)* 

A  queste  prò  punizioni  di  Gerunetrla  elementare  si  può  a^giung^ere  la  se- 
piente,  che  solamente  annunziamo  per  essere  stata  già  tras<  lilla  dair auto- 
grafa galileiano,  a  png,  4jO  del  nostiu  Toniti  quarto  : 

4  Propositio  LlII^  Tjieohema  XL.  —  SU  paraboìa  jKjntHetogvammo 
orìiita:  divo  imraìIelotjraHiiiiìnn  parahoìae  esse  sesqtiiaìter;  hoc  mt  esse 
iplum  reliqui  »pacH  extra  parabolam  »  (ibid.,  foL  10*2  ad  tergnm). 
D'altri  teoremi  di  Geometria  superiore  non  ci  soim  oceorsii,  ueir esame 
Jei  manoscritti,  gli  esempi,  e  dalT  altni  parte,  nella  terza  giornata  dei  Mas- 
simi si.stemi,  e  nella  tei^a  Lettera  solare  pur»  vedem  come  Galileo  risolva  per 
Ìe  lunj^he  ì  triangoli,  calcolandi*ne  le  funzioui  trijjro  no  metriche  dei  lati,  senza 
'  u.«o  dei  logaritmi.  Di  qui  lo  sludio  dì  lui  di  j'idun*e,  quanto  fosse  possUnle, 
a  Trig:onometria  alla  Geometria  sem^tlice,  rome  potrebbe  mostrarsi  dal  com- 
jarare  il  seguente  incominciato  esti'cizio  mannsnntlo  con  quel  che  leg-g^esi 
rtanv|jato  nella  terza  Lettera  al  Ytdsero  (Alti.  Ili,  pag.  i79-83\  per  dimo- 
strare le  i  neon  irruenze,  che  nascerebbero  n<dle  pi:o  porzioni  dei  moti  tra  il  Sole 
le  sue  macchie,  quando  queste  si  poness<3i'o  non  aderenti  alla  superfìcie, 
\ìn  rivolijrentisi  in  una  sfera,  concentrica  col  globo  dello  stesso  Sole, 

Riferendoci  alla  fij.nn'a,  impressa  in  ordine  la  Y,  nella  Tavola  X  alligata 
nfìne  al  Tomo  citato  delTAlbéii,  son  disposti  in  una  tavuletla  i  seg-uenti  va- 
[»n  :  IO  —  am,  ID  -  97  i,  DO  —  2'21,  DA  —  WiK  AE  —  t>L'03,  DL  =  m\ 
)i  contro  alla  <|nalL*  tavnlethi  sia  scritto  : 

«  Sian  CA,  AB,  AD  noto  :   sarà   nota   anco  DE  e  BV.  E  (>erclié  Dii  è 

iota,  sendo  uguale  a  DE,   ed  essendo  il  triang-olo  HID  ^limile  al  noto  FBG, 

"sarà  noto  DI,  ed  è  nota  DL,  che   sono  ì  sini    debili   ar(  hi   HN,  MN,  li  ijuali 

Kcrò  saranno  noti,  e  h^  loro  pnq>oi^ioni,  » 
«  Sia  il  {jlobo  solare,  il  cui  semidiametro  AB,  e  sia  T  an'o  lìL  g\\  30: 
irà  la  lini-a  LD  8tj6,  di  quali  AB  e  if»0(l  Prima  è  manifesto  che  due  imnti 
I,  Lj  posti  nella  supcrflci**,  passeranno  i  sini  LD,  BA  nelF  istesso  tempo.  È 
inoltre  chiaro  ihe,   jionendoj^h   nelle   hnee  DE,  AC,  proìnn^^^ate  in  infinito,  i 
punti  E,  G   traverserebbnno  le  nled^sìm(^  linee  BA,  BD  in  tempi  proporzio- 
aali  ad  esse,  sicché,  non  si  dando  tal  distanza  inlìnita,  i  transiti  per  BA,  LD 
p  faranno  in  t*fmpi,  che  fra  di  loro  harannn  minor  proporzione,  che  non  ha 
linea  BA  alla  DL,  E  perchè,  sendo  DL  8<3G,  AB  è  lOCX),  et  il  tempo  [ler 
AK  al  tempo  p<n'  BA,  deve  essere  come  7  a  8;  fac(*iasi  come  7  a  8,  cosi  860 
un  altro,  che  sia  DI:  sarà  947,  e  la  rimanente  IG  sarà  53.  Adattisi  la  IO 
Iguale  a  GD,  e  per  A  passi  la  pai*allela  AE,  che  concoi'i*a  con  DC  in  E,  e, 
enti^o  A,  facciasi  il  cerciiio  (ÌEF,...  »  (ivi,  fol  133). 
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Ma  perchè  mojjlio  possa  darsi  un'  idea  de'  processi  trigonometrici  di  Ga- 
lileo, riferiremo  la  formula,  per  così  dire,  che  servi  ai  calcoli  del  trovar  le 
distanze  assegnate,  e  da  assegnai'si  alla  stella,  della  quale  si  tratta  nei  Mas- 
simi sistemi,  verso  il  mezzo  della  terza  giomata.  Il  problema,  per  risolvere 
il  qual«?  in  tutti  i  casi  si  vuol  trovar  la  regola  dell'  operazione,  può  rappre- 
sentarsi in  questa  forma  : 

PnoposiTio  LIV,  Problema  XIV.  —  Essendo  dati  gli  angoli  lAC,  AEC 
(fig.  117)  ed  essendo  il  lato  AC  noto,  notificare  il  lato  EC, 

I  canoni  elem<;ntari  della  Trigonometria  danno  EC  :  AG  =  sen  (180— lAC): 
sen  AEC  =:=  sen  lAG  :  sen  AEG,  in  conformità  con  quel 
ohe  conclude  Galileo  nel  s«»giiente  manoscritto,  al  quale 
è  pnunes.sa  una  talt>  o>?servaziont»  : 

«  Qui  sotto  snn  notate  alcuno  computazioni,  per  lo 
(juali  si  trova  la  lontananza  della  Stella  dal  centro,  le 
(juali  computazioni  son  fatte  sopra  la  parallasse  delle  al- 
tezz(»  meridiane  minime,  e  sopra  la  distanza  veduta  della 
Stella  dal  vertice.  Il  progresso  dell'  operazione  è  tale  :  * 
i(  La  distanza  dal  vertice  MZ  mi  dà  l'angolo  lAC, 
e  la  parallasse  data  è  Y  angolo  lEG.  L'  angolo  A  mi 
dà  il  sino  IG,  nelle  parti  delle  quali  il  sino  tutto  AC 
-,.        ,-„  ò  10t),(XH).  E  pariniiMite  V  angolo  K  mi  dà  il  sino  della 

Figura  11  <.  '  »^  ^ 

nied«'siina  IG,  nelle  parti  delle  quali  il  sino  tutto  CE  è 

100,000.  Ora,  per  la  regola  aurea,  diremo  :  Se  quando  IG,  come  sino  del- 
l'angolo  E,  è  tanto,  la  CE  è  100,(X)0;  quando  IG,  come  sino  dell' angolo  A, 
è  tanto,  quanto  sarà  CE  ?  Moltiplica  dunqu(?  il  sino  di  A  per  iOO,(X),  e  partì 
r  avvenimento  per  il  sino  di  E,  <'t  arai  la  distanza  CE  nelle  parti,  delle  quali 
il  semidiametro  CA  ò  1(M),(MM).  Onde,  dividendn  dì  nuovo  il  quoziente  tro- 
vato per  i(M),(X)0,  avremo  quanti  semidianit-lri  GA  sono  nella  CE.  E  per  fare 
l'operazione  brevissima,  s«mìz' altre  nioltiplieazioni,  basta  partire  il  sino  del- 
l' angolo  A  per  il  sino  dell'  angolo  E,  od  il  (juoziente  sarà  il  numero  do'  s«?- 
midiametri  GA  contenuti  nella  distanza  CE.  Vrgghianio  ora  con  tal  regola 
quanta  venjjia  l'altezza  drlla  Stalla,  si'condo  tutte  le  osservazioni,  comincian- 
doci da  Tieone  v,  (>fSS.  Gal.,  \\  HI,  T  lì.  Ibi.  1/*). 

Qui  termina  dei  ]*roh1(nni  inctleniatìr.i  la  promessa  raccolta,  T  intenzion 
della  quale  essendo),  coni*»  si  disse,  non  quella  solamente  di  dare  un'  idea 
delle  mateiic^,  che  aveva  Galileo  da  ridurre  nel  suo  Dialogo  novissimo,  ma  di 
servire  alla  storia  intima  del  pensi^-ro  di  lui,  e  della  Scienza;  se  ci  siamo  in 
qualche  parte  riusciti  è  da  attribuirlo  all'  aver  noi  piT  i  primi,  e  con  insolita 
diligenza,  consultati  i  preziosi  manoscritti.  Anzi  di  queir  esame  non  abbiamo 
dato  altro  che  un  saggio,  pi-r  provocare  la  dili^^enza  altrui,  che  dovrebbe  riu- 
scire più  fruttuosa  della  nostra,  <?  di  quella  di  certi  novelli  editori,  che,  co- 
piando matei-ialmente  senza  nulla  curarsi  d'  intendere  quel  che  leggono,  ri- 
ducono a  stiqùdi  eniinmi  i  i«'sponsi  d<*ll' Oraeolo  venerato. 


CAPITOLO  V. 

Del  trattato  dei  Centri  di  gravità 
di  Evangelista  Torricelli 
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Dei  primi  esercizi  giovanili  intorno  ai  libri  baricentrici  di  Archimede.  —  II.  Dell'  invenzione  de 
centro  di  gravità  nelle  porzioni  di  parabola  e  di  cerchio.  —  IH.  Di  alcune  nuovo  invenzioni 
baricentrichc,  per  via  degli  indivisibili.  —  IV.  Del  cenlro  di  gravilA  dcRli  archi  di  cerchio,  e 
dello  Tallacie  dei  Guldin  intorno  ai  centri  delle  callotte,  delle  zone  e  de' settori  srerici,  notate  dal 
Cavalieri,  dietro  le  dimostrazioni  avute  dal  Torricelli.  —  V.  Della  diversità  del  metodo  del 
Keplero  da  quello  del  Cavalieri,  e  come  fossr»  questo  applicato  dal  Torricelli,  por  ritrovare  in 
vario  modo  il  centro  di  pravità  del  cono,  n  di  altre  figure.  —  VI.  Del  c»^ntro  di  gravità  dei  so- 
lidi scavati  —  VII.  Del  centro  di  gravità  dei  .solidi  vasilorini.  —  Vili.  Del  centro  di  gravità  dei 
solidi  conoidali.  —  IX.  Del  centro  di  gravità  dei  solidi  cavalierani,  e  della  cicloide. 


I. 

Air  opera  di  ridurre  alla  ma^^gior  perfeziono  che  fosse  po.'>.sibile  i  trattati 
delle  nuove  Scienze  del  moto,  intorno  a  che  abbiamo  veduto  h,  sollecite  cure 
datesi  negli  ultimi  anni  della  sua  vita  da  Galileo,  successe  quel  Torricelli, 
che  abbiamo  trovato  in  Arcetri  a  pie  del  letto,  dove  il  vecchio  maestro  lan- 
guiva, quasi  rigoglioso  rampollo  dell'  albero,  che  è  già  per  cadere.  L' eccel- 
lenza del  successore  si  poteva  fin  d'  allora  giudicar  dai  due  libri  del  moto 
dei  gravi  e  dei  proietti,  i  quali  erano  già  stati  scritti,  e  due  anni  dipoi,  nel 
pubblicarli,  si  davano  come  una  diligente  respigolatura  nel  campo  altrui.  In 
line  al  volume  però  prometteva  V  Autore  ai  lettori,  ai  quali  non  fossero  quelle 
cose  dispiaciute,  che  avrebbe  aggiunto  un  trattato  dei  centri  di  gravità  delle 
superfìcie  e  dei  solidi,  come  parti  rimaste  intatte  nei  libri  del  Commandino, 
del  Valerio  e  dello  stesso  Galileo.  Il  Mersenno  poi  si  proflerse  di  far  quel  trat- 
tato stampare  a  Parigi,  né  il  Torricelli  mostrò  di  ricusare  il  favore,  rispon- 
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ilijndo  alla  liberale  profferta  cosi  fatte  parole:  <!i  Inventa  mea  geometrica 
mechanica,  hoc  est  nugas  illas,  quas  inveni,  sed  non  digessi,  cii'ca  centra  gra- 
vitatis  fìgurarum,  Geometris,  siquidom  (inita  et  in  ordinem  redacta  habebo, 
foi'tasse  favornm  et  diìigenlìam,  quam  mihi  tanta  liberalitate  oflers,  non  re- 
ciisabo  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XL,  fol.  70). 

Si  prom(»ttova  dunqiK?  dal  Torricelli  una  cosa,  che  gli  avreblìe  dovuto 
accrescere  di  iiiollo  il  merito  e  la  gloria,  perchè,  dall'  umile  condizione  di 
respigolatore  noi  capo  altrui,  vi'uiva  a  sollevai'si  alT  altezza  di  cultore  nel 
campo  proprio.  Ma  pur  <»gli  confessa  di  andar  languidamente  a  conquistare  quel 
merito  e  qu<»lla  gloria,  distratto  dagli  esercizi  dell'arte  di  formare  i  vetri  peri 
Canocchiali,  che  venivano  a  lusingarlo  con  lo<li  molto  più  ambite,  e  a  ricom- 
pensarlo con  i>romi  assai  [)iù  grandi,  qxiandoquidcm  serenissimi  Matjtii  Dticis 
e/fusa  et  vere  rerjia  ìihci'aìilafi  mat/no  auri  pondn^e  donaiuni  me  non  se- 
mei  voluit  (Op.  geom.,  P.  II  cit.,  pa^^  i5(>).  Ma  non  è  già  la  sete  dell' oro, 
si  piuttosto  il  gurst<»  di  avcre  a  mano  un  ottimo  Telescopio  che,  come  del 
trattato  diM  centri  di  gravità,  lo  fa  non  curante  di  quell'altro  delle  propor- 
zioni, in  line  al  proemio  del  cpiale  cosi  scriveva:  «  Interea  praestat  circa  vitra 
ad  usum  'J'eloscopii  potius  lahorare,  quae  ah  omnibus  Euronae  partibus  expe- 
tuntur,  quam  circa  iheorematum  dispositionom  lìgurarumque  accuratam  de- 
scripliojiem  excruciari:  peracta  scilicet  iuveiitione,  quae  sola  voluptati  esse 
pote-=.t  »  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XX VI,  fol.  51)). 

L'  invenzione,  della  (juale  il  Torricelli  qui  e  altrove  tanto  si  compiace, 
consiste  neir  essersi,  com'  egli  dice,  incontrato  nella  soluzione  di  queir  ottico 
problema  tamdlu  perquisiti,  ciiiìis  videlicet  fujurne  esse  deheant  superfìcies 
vitroritm,  quae  ad  vhhìh  Teirscopii  rlattOivntiir  (Op.  cit.,  pag.  15()).  Sa- 
rebbe la  roni|Macciiza  stata  più  «giusta,  se  avesse  scoperta  e  dimostrata  la  legge 
delle  rifrazioni,  ciò  eh'  essendo  rimasto  a  fare  allo  Snellio  e  al  Cartesio,  non 
aveva  duiKiue  il  T(»rncelli  pnjpriamenle  risolute»  un  problema  di  scienza,  ma 
(li  semplice  arte  vetraria,  e  per  eimdare  im  oc(*hiaInio  di  Napoli  non  si  curò 
di  disporr*»  i  suoi  t<*oremi  e  di  descrivere  accuratamente  le  sue  figure  di  Geo- 
metria. Ciiaccionu  infatti  que' t«'(»n?mi  confusamente  scritti  nelle  carte  disperse, 
e  abbjuidonati  :  lo  ligure  illustrative  vi  son  neglette,  e  rimane  appena  nel- 
l'Autore una  lanjiuida  iricmoria  di  quelle,  eh' ciano  vere  invenzioni,  e  che 
f-ìi  avrebbero  meritata  appresso  i  postcM'i  una  vera  gbn'ia:  cosicché,  invitato 
un  gi«)rno  a  discorrerne  per  Irriterà  da  Michclangiolo  IVicci  rispondeva  in  frotta 
di  non  saperlo  fare  ]wrr1ir.  nvrv((  in  ttìsta  jiiena  di  i^elri  )>  (MSS.  Gal.  Disc, 
T.  XL,  fol.  H><). 

Quelle  invenzioni,  nelle  quali  non  ebbero  la  tortuna  d'  incontrarsi  né 
r  antico  Archimede,  né  i  moderni  commentatori  di  lui,  come  il  Commandino, 
il  Valerio,  il  Galileo,  consistevano  nei  centri  di  gravità  della  callotta,  del  set- 
tore e  del  frusto  di  sfera;  della  cicloide,  e  d' imiunn.«revoli  altre  superGcie  e 
solidi,  con  metodi  afìatto  nuovi  :  che  .se  fosse  stato  tutto  messo  in  ordino  di 
trattato  alla  pubblica  luce,  la  Meccanica  avrebbe  avuto  dal  Torricelli  un  libro 
non  men  com[>iuto,  ma   assai   più  bello  di  quel  del  Wallis.  Ebbe  non  poca 
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irte  a  quella  iattura  la  morte,  e  quando  furono  dati  al  Viviani,  perché  si 
volevano  in  ogni  modo  slampare»  gli   scritti  postumi  del  Torricelli,  non  fu- 

'rouo  le  ultime  cure  rivolle  ai  (-enlri  di  pravità,  il  libro  ile' quali  pensava  il 
Viviani  stesso  di  distribuirlo  nei  quatb*o  capitoli  seg^uenli  :  I.  De'  piani,  cioè 
del  Settore  del  rircolo,  di  alcuni  piani  e  solidi^  per  gì' indivisibili;  del  trian- 
golo, della  parabola,  dei  frusti  e  porzioni  di  parabola.  II.  Delle  superficie 
cur^'e,  cioè  della  snperlìeie  conica,  della  calloila  e  della  zona  sferica.  IH,  Dei 

[  soli<lÌ  sferali,  cioè  delP  cmisferio,  del  settore  e  del  frusto  sferico.  IV,  Di  vari 
altri  solidi,  cioè  del  cono,  del  segmento  conico,  del  f  ni  sto  parabolico,  del  so- 
lido cavalieriano,  dei  cilindri  sliucati. 

Può  quest'  urdinameiUo  del  TraUato  torriceUiano  vedersi  pro|mslo  nel 
primo  foglio  del  tomo  XXXVI  dei  DiscepoU,  in  fine  al  qualp  è  ledelmente 

1  irseguìto  in  nitida  copia  sopr*  altra  copia  men  compiuta  del  Serenai.  Si  dice 
che  quella  copia  più  moderna  fosse  preparata  per  le  stam[)e,  per  le  qunli  ne 

.  fossero  state  già  diseijrnate  e  incise  le  figure  a  parte^  che  perciò  mancano  ai 
luoghi  loro   ne'  larghi   maritruìi   bianchi   del    mano:^criÌb>.   Fu   bene   rhe  non 

I  avesse  esecuzione  il  meditato  disegno,  perchè  sarebbe  stato  per  riuscire  tale 
sconciatura,  da  non  si  credei^!  che  vi  avesse  avuto  parte  il  Viviani,  alla  re- 
vision  del  quale  non  dovettero  essere   stati   sottoposti  que*  fogli.  Cora'  è  cr*>- 

[  dibile  infatti  eh'  e^li  potesse  dar  licenza  di  stamparli^  cosi  coni'  erano  man- 
canti, non  solo  delle  aggiunte  e  delle  illustrazioni  fattevi  da  lui  stesso  con 
tanta  diligenza,  ma  di  alcuni  dei  lemmi  preparali  ii'ik  dair  Autore,  e  senza  i 
quali  non  era  possibile  clu^  si  avessero  per  ben  dimosfrate  le  jmù  importanti 
fra  quelle  bari  cent  ri  eh  e  proposizioni  ? 

I  manoscritti  fi>rnìrebbero  il  materiale  necessario  a  chi  volesse  costruire 
il  trattato  dei  centri  di  js^ravilà  del  Torricelli,  il  «jual  trattato  altr*  ordine  pren- 
derebbe alle  mani  di  un  semplice  compilatore,  o  di  un  che  vada  raccogliendo 
quegli  sparsi  tf^oremi,  per  servirsene  come  documenti  di  storia.  Tale  essendo 
r  ufiicio  e  r  intendimento  nostro,   non   per  qui'st^j  i?aranno  defraudati  i  Let- 

j  tori  di  nessuna  delle  parti  o   principali  o  secondarie  di  quel  trattato,  in  cui 
troveranno  solamente  la  differenza  che,   in  vece  di  veder  succedersi  le  pro- 
posizioni via  via  secondo  V  ordine  logico,  le  vedranno  snccedersi  secondo  T  or- 
Idi  ne  crooologico:  secondo  il  tempo  cioè  che  le  concepì  la  mente  dell' Autore, 
sotto  r  influsso  dì  queste  e  di  quelle  tradizioni,  le  prime  e  più  efìicaci  tra  le 

[quali   son   quelle   derivate   dai    libri   dì    Archimede  De 

•  aeguiponderantibuSf  e  De  quadratitra  paraholae,  clie 

\ì\  Torricelli  studioso  commentava  conquesti  suoi  primi 

.giovanili  esercìzi. 

tf  SupposrzìONf.  —  Suppougbiamo  che  le  ^'^randezze, 
pese  da  un  punto  libere,  cioè  che  jìossano  rivoltarsi  e 
moversi,  non  si  fermino  mai,  fintanto  che  il  centro  della 

;  gmvità  di  essa  ma^j-nitudine  non  sia  rielF  intimo  punto  del 
suo  cerchio.  Altrimenti  la  magnitndine  si  sosterrebbe  da  se,  potendo  di^en- 

'  dere,  il  che  è  inverosimile.  Per  esempio  la  magnitudine  AB  (tlg.  '118),  di  cut 


266 


Storia  del  metodo  sperinientale  in  Italhi 


centro  della  gravità  sia  C,  intendasi  attaccata  col  filo  ED.  È  chiaro  che  la  della 
grandezza  non  potrà  mai  fermarsi,  fintanto  che  Ìl  centro  C  non  sarà  giunto 
nel  punto  F,  cioè  nell'  infimo  di  tutti  i  sili,  che  egli  possa  avere,  il  che  sarà 
quando  il  punto  G  si  sarà  accomodato  perpendicolarmente  sotto  il  punto  E 
della  sospensione.  » 

<t  Supponghiamo  ancora  che  le  linee  abbiano  il  centro  della  gravità,  <* 
forse  non  sarà  maggiore  assurdo  il  considerar  le  linee  come  gravi^  che  il 
considerar  le  superfìcie  pesanti.  Già  in  buona  Geometria  non  si  può  dire  che 
una  linea  sia  minore  di  una  superlidiej  ed  io  credo  che  tanto  sia  lontana 
dair  esser  giravo  una  linea,  quanto  una  superficie.  ^ 

€  Proposizione  L  —  Il  centro  della  gravità  ne'  triangoli  sta  in  quella 
linea,  che  dalla  metà  di  un  lato  si  tira  ali*  angolo  opjwsto.  » 

«  Sia  il  triangolo  ABC  (fìg,  119),  di  cu»  il  lato  AC  sia  diviso  per  mezzo 
in  D,  e  tirata  la  BD,  dico  che  il  centro  sta  nella  BD.  Se  è  possìbile  non  vi 
stia,  ma  pongasi  essere  E.  Tirisi  la  linea  lE  paral- 
lela alla  BD,  ed  attacchisi  il  triangolo  con  la  lin«^a 
immaginarla  lE,  ed  accomodisi  in  maniera  tale,  che 
la  lE  sia  perpendicolare  alForizonte.  Dovrà  dunque 
il  triangolo  star  fermo,  perchè  il  eentro  E  sia  nei 
perpendicolo.  Ma  producasi  una  linea  HL  parallela 
ad  AC,  e  divisa  |>er  mezzo  in  Q,  e  fatto  centro  in  I, 
ed  intervallo  IO,  facciasi  un  cerchio,  del  quale  T  in- 
fimo [mulo  sarà  quello,  che  è  nel  perpendicolo  lE, 
e  però  la  HL  sarà  in  stato  violento,  polendo  il  suo 
centro  discendere  ancor  piii.  È  così  di  tutte  le  altn* 
linee  parallele  alla  medesijtia  base,  le  quali  tutte  faranno  forza  verso  il  per- 
pendicolo, e  però  ìl  triangolo  non  starà  fermo.  Adunque  il  punto  E  non  é 
centro.  J» 

<t  Scolio.  —  Nota  che  questa  dimostrazione,  come  anche  quelle  di  Ai- 
chimede  e  di  altri,  le  quali  sono  indirette,  non  hanno  forza  di  provare  che 
il  centro  della  gravità  sia  nella  lìnea  BD,  ma  solo  provano  che  non  è  fuori 
di  essa.  Che  poi  il  centro  sìa  nella  detta  linea  è  petizione,  ed  è  la  petizione 
che  le  grandezze  abbiano  il  centro.  » 

(t  Proposizione  IL  —  Qualsivoglia  pgiira,  a  sia  piana  o  sia  soìnfi,  i* 
regolare  ovvero  anche  iìTegolare^  purché  si  possa  segar  con  lince,  ovvero 
piani  sempre  paralleli^  ed  i  ceìitri  delle  sezioni  siano  tutti 
in  linea  retta;  ha  il  centro  della  gravila  nel  diametro, 
se  sia  piana^  o  neW  asse,  se  sia  solida,  » 

<t  Sia  la  figura  ABC  (120),  che  intendasi  attaccala  dal 
pimto  B,  ma  peto  liberamente,  sict^hè  si  possa  movere,  E 
nianilesto  che  la  figura  si  volgerà,  sino  a  tanto  che  il  cen- 
tro della  gravità  sia  perpendicolarmente  sotto  ni  punto  della 
sospensione  B.  Intendasi  dunque  la  figura  ridotta  alla  quiete, 
ed  ìl  perpendicolo  sia  la  lìnea  BE,  nella  quale  sia  il  centro  L  Dico  che  la  linea 


Figura  Ii9. 


Figura  ì2Dl 
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BIE  è  diametro  della  lì^nira.  Poiché,  se  non  è,  sia  diametro  la  BD,  e,  tirata 
la  ordiiiataniento  applicata  NO,   sarà  il  di  lei  centro  M,  il  qua!e,  per  esser 

Iftiori  del  perpendicolo,  potrà  discendere  e  condursi  air  infimo  punto  del  suo 
^ro,  che  è  nel  perpendicolo.  Cosi  di  tutte  le  ordinatamente  applicate.  Pei'ò 
la  figura  non  starà  ferma,  ma  anderà  da  quella  parie,  verso  la  quale  spin- 
gono tutte  le  applicatf',  I^mvìò  il  pi  mio  I  non  sarebbe  centro,  che  è  contr*» 
il  supposto.  J> 
«  Coroìktrio,  —  Perciò  è  manifesto  clie  il  centro  della  j^ravità  del  trian- 
golo, parallelogrammo,  cerchio,  ellissi^  siccome  della  sfera,  sferoide,  ecc.,  sta 
nel  concorso  dei  diametri,  cioè  nel  centro  della  figura.  y> 

<t  Proposizione  III.  —  In  ogni  figura  solidaj  come  prisma  o  paralle- 
I  ìepipedo,  ovvero  cilindro,  il  centro  delta  gravità  sta  in  quella  Uneaf  che 
^mcongiunge  i  centri  delle  basi  opposte.  y> 

^m  «  Sia  un  prisma,  o  parallelepipedo  ovvero  cilindro,  ovvero  altro  solido 
^(colonnare  01  (0^^  i21\  e  con^iuiig^ansi  i  centri  delle  kisi  opposte  con  la  retta 
01.  Se  è  possibile  stia  fuori,  e  facciasi  la  sospensione  dal  punto  0.  Adunque 
^il  centro  della  gravità  si  accomoderà  nel  perpendicolo  sulto  il 
[>unto  0  e  la  figura  starà  ferma.  E  però  je^rando  la  figura  con 
m  piano  AB,  parallelo  alle  basi  opposte,  il  centro  della  sezione 
atta  sarà  fuori  del  perpendicolo,  e  però  non  sarà  neir  infimo 
|>unto  del  suo  g^iro.  E  così  di  tutte  le  sezioni  possibili  a  farsi 
Iparalleìe  alle  basi  opposte,  e  perciò  tutte  le  dette  sezioni  preme- 
I ranno  per  un  verso,  e  la  fìg:ura  non  starà  ferma,  che  è  contro 
il  supposto.  Adunque  il  centro  non  è  fuori  della  lìnea  01,  la 
le  congiunge  i  centri  delle  basi  opposte,  e  di  tutte  le  altre 
Eioni.  Che  poi  il  centro  del  solido  divida  per  mezzo  la  linea  01  è  più  chiaro 
ogni  prova,  che  se  ne  possa  addurre.  » 
<f  Proposizione  IV.  — -  Il  cono,  la  piramide  ed  ogni  fujura  conica  e 
ij^imwi</a/e  ha  il  centro  della  gravità  in  quella  linea,  la  quale  va  dalla 
H^ma  al  cetitro  della  gravità  della  base  opposta,  i 
^^  ff  Sia  un  cono,  ovvero  piramide,  ed  attacchiì^i  dalla  cima  libero  e  s*in- 

Ilenda  ridotto  alla  quiete.  Sarà  dunque  il  centra  nel  perpendicolo  sotto  il 
bunto  A  (fig»  1^2).  Dico  che  questo  tal  perpendicolo  è  la  linea,  che  va  dalla 
cima  al  centro  della  base  opposta.  Se  non  è,  sia  detta  linea  un*  altra,  come 
la  AE.  Adunque  proverò  che  i  centri  di  tutte  le  sezioni  pos- 
I  A  sibili  parallele  alla  base  sono  nella  linea  AE.  Poiché  proverò, 

/IX  essendo  cono,  che  il  centro  della  sezione   sta  in  AE,  se  è  pi- 

//  \  ramide  proverò  che  nel  trian;^olo  della  sezione  la  linea  AE  passa 
per  un  punto,  il  quale  sta  nella  retta,  che  vien  dalf  angolo  alla 
metà  di  un  lato,  e  la  divide  in  proporzione  dupla:  e  potendo 
tutti  discendere^  la  figura  non  starà  ferma,  che  ò  contro  il  sup- 
posto ^  (MSS.  GaL  Disc,  T.  XXXVI,  5-8). 
Ai  giovanili  esercizi  intorno  ai  centri  di  g:ravilà  appartengono  quesf  altre 
tproposizìoni,  per  dimostrar  le  quali  si  suppone  dal  Torricelli  congnientium 


Figura  Ì21. 


Figura  1211 
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fnjuramm  ecntra  gravitatis  congniere:  iieìn  wùuifcinnque  figurae  unicum 
etise  cciìtrum  gruvitoii^s. 

<c  Proposizionk  V.  —  Quufllibrf  lìor allei ogmmmxmi  hahet  centì*um  giri- 
vi tatis  in  verta,  qiuie  bifariam  srcat  oppoìiita  luterà.  » 

<f  E.<to  |iarallelograninium  ABCI)  (lijj.  123):  rocfa  bisecaiìs  opposita  la- 
fera  sit  EF.  Dico  in  EF  ess<^  ci'ntrnm  jrravitatis  parallelogrammi.  Nisi  enim 
sit  in  EF,  rsto  ilìud  G,  el  producatur  AB  in  H,  DC 
in  I,  ¥K  in  L.  Esto  parai lologrammum  BI  aequale 
ipsi  AC.  Supposita  (Tg:o  rocta  BC  super  AD,  anipi- 
loqnc   HBC   sn[)or  an^'ulo  BAD,  conjfiniet  parallelo- 

grainmiini  DI  rum  pai'alielo'jframmo  AC,  et  recta  EL 

A  ^'  ^^  tu  111  FÉ,  pnnduniquo  aliquod  M  in  parallclo;jrrammo 

l'igura  123.  Y\  rnnj^ruct  cum  puncto  G.  Cumque  G  sit  centrum 

l>arallelogranimi  AC,  itìì  M  centrum  iKirallelojjrammi  congrueutis  BI.  » 

ff  Invertatur  iam  parallrìoj,'raniniuni  BI  super  eadem  basi  BC,  ita  ut 
anjrnlus  IIBC,  mutato  loco,  sii  NGB;  anjjrnlus  vero  ICB,  niìitato  loco,  sit  ipse 
DBG,  recata  vero  FJ^,  mutata  positione,  sit  eadem  ac  ipsa  EP.  Punctum  vero  M 
idem  sit  ac  ipsum  Q.  Inclinato  iam  paralìeiojrrannno  BONC  super  paralle- 
logrammo BADC,  ita  ut  latus  BC  commnne  mancai,  conjj^ruent,  con^nientque 
parallelogrammum  BP  ipsi  BF,  et  i^unctum  (J  cum  aìiqiio  puncto  R  in  pa- 
ralleloj^rammo  BF.  Cum  autem  punctum  Q  centrum  sit  jiaralleloi^n'ammi  BONC, 
erit  II  centrum  ^ravitatis  paraìlelojiiammi  conj;ruentis  BADC.  Sed  eiusdem 
centrum  gravitatis  erat  G,  iM'fi^o  <?tc.  »  (idid.,  fol.  20). 

((  I^ROPOSiziONK  VI.  —  Cuiìtsruìììfjyr  figifrae,  ex  duohus  semi  par  abolii^ 
conifutsitar,  ila  vi  diametma  r/c/yia</cs  vi  in  divcrtum  habeant,  basim  veiv 
vommìinrviì,  Cfutrinn  (iraritittis  cs7  in  bas^i.  » 

»^  Sint  duae  semiijarabolae  \})(X  CBl)  (tì^^  12 i),  cpiarum  diametri  ae- 
quaìes  et  in  dirertum  sint  AC,  CD,  ba>is  ven)  communis  GB.  Dico  huiu^?- 
modi  fìjiurae  centrum  j-ravitatis  essr  in  l)a>i  communi 
GB.  Producatur  basis  BC  in  li,  ut  sint  acquales  BC. 
CE:  tum  utraque  parabola  perficiatur.  Ei'itque  altera 
alteri  oadeni  paiabola,  et  conyrncnt  mutuo.  StM-ta 
drinde  BC  bilai-iam  in  F,  dncatur  GII  jjaraìicla  ipsi  /i^,_ 
AD,  iunctis(iue  AB,  BD  erimt  CM,  NH  diametri  pa- 
rabolarum  AGI5,  BllD  et  ernnt  aecpiaìes  inter  se. 
Sint  I,  L  centra  «iravitatis  paial)olarum  AGB,  BHI), 
eruntque  aequales  IM,  XI..  S»m1  etiam  MF,  FN  sunt 
aequales,  erj^o  totae  IF,  FÉ  aequales  erunt.  Sunt  au- 
tem acMpiales  semiparabolae  ABCÌ,  CA]\)  cnm  \itraque  aequalis  sit  semipara- 
bolae  EDC,  ipsa  enim  ABC  nim  KhC  eadem  est  et  con^ìTuil,  ipsa  vero  CBD 
cum  EDC  a  diametro  bifariam  dividitur.  Demptis  itaqut»  aequaììbus  triangulis 
erunt  aequales  |>arab(»lae  AGI»,  DBII,  et  punctmn  F  erit  earum  centrum  gi*a- 
vitatis.  Etiam  trian^uli  ABD  CL^ntrum  ^lavitatis  est  in  BC,  ergo  et  totius 
figurae,  (piod  ei'at  di'monstnuidum  »  (ibid.,  ibi.  20). 
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«e  PaoposizroNE  \Tr.  —  Cuiuscumque  semiparaholae  cenintm  gravita- 
est  iVi  linea  basi  aequidistante,  et  per  centrum  totiits  produ4:ta.  » 
A  questa  è  premesso  un  lemma,  che  fu  poi  scritlo  in  ordine  V  XI  nel 
bro  De  dimeimone  parabolae,  dove  può  chi  vuole  leggerlo  stampato  sotto 
ma  tal  forma:  «  Oianis  ^omìparaliola  aequipornierat  ex  puncto  basis,  in  quo 
Ì€  ea  (lividitur  ut  pars  ad  curvam  lerminalam  sit  ad  reliquam  ut  quinque 
tria  >  (Op.  geom.,  P.  II  cit.,   pag.  33),   Dietro  ciò  cosi  procede  nel  ma- 
iti^  la  dimostrazione  della  proposta: 

<  Esto  parabola  ABC  (fig,  125),  cuìui?  diameler  BD,  Centrum  gravitati^ 

E>tiu8  sit  E,  ductaqué  EG  parallela  ipsi  basi  DO,  dico  centrum  gi*avitatis  se- 

aipai'abolae  BBC  esse  in  recta  EG.  Sit  enìm  sì  possibile 

st  extm,  pula  I,  iundaque  et  producta  lE,  transibit  ipsa 

lE   per  centrum  gravitatis    alterius   semìparabolae,   per 

lemma   primum   Vllff»^   primi   Aequiponderantium,   Esto 

illud  F  ductìsque  IL,  FH,  diametro  parallelis,  erunt  ae- 

quales  DH,  DL,  su  ut  enim  utraeque,  per  lemma  praeced., 

%  aequalium  DA,  DC.  Ideo  aequales  erimt  etiam  FÉ,  EI, 

et  propterea  semiparaholae   aequales   erunt,   Producatur 

BD   in  N,   ita  ut  sint  aequales  BD,  DN.  et  per  puncta 

^mAf  N,  e  transeat  parabola  circa  diametrum  XD,  eritque 

^BeBitus  eadem  cum  parabola  ABC.  Nam  superpositae  invicem  congruente  Jain 

^■roducta  IL,  ut  LM  sit  aequalis  ipsi  LI,  erit  M  centrum  semiparaholae  CDN, 

P^t  ideo  M  congruct  cuni  centro  F,  cruntque  aequales  FH,  LM,  et  ideo  etiam 

FH,  LI,  eruntque  parallelae  HL,  FI  qiiod  est  impossibile  i>  (ibid.,  foL  27). 


Figura  125. 


n 


Dopo  Archimede  la  Baricentrìca  era  stala  promossa  da  Federigo  Coro- 
Band  ino  e  da  Luca  Valerio,  ai  trattati  dei  quali,  se  Galileo  da  una  parte 
kceva  il  commrmto,  porgeva  anche  dall'  altra,  come  vedremo,  gli  argomenti 
nuove  dimostrazioni.  In  generale  però  sembrava  che  fosse  ogni  invenzione 
saurita  in  queMibri,  e  Galileo  stesso  confessava  di  aver  desistito  dall' opera, 
erchè  vedeva  di  non  poterci  far  altro  che  ricalcar  V  orme  segnate  già  dal 
Valerio* 

Nel  "1632  un  gesuita  spagnolo,  Giovanni  Della  Faille,  pubblicava  un  libro 
li  teoremi  De  centro  gravitatis  partium  circuii  et  eUipsiSf  cosa  affatto  nuova 
ella  Scienza,  avendone  taciuto  Archimede',  e  il   Coinmandino  e  il  Valerio 
intentandosi  di  dimostrare,  ciò  che  dair  altra  parte  avrebbe  ognuno  consen- 
assai   facilmente,  che  convengono  nello  stesso  punto  i  centri  delle  due 
Narrava  il  Della  Faille,  nel  proemio  ai  lettori,  donde  gli  fossero  de- 
le  tradizioni  alla  sua  invenzione,  e  diceva  che,  come  Archi meile,  ritro- 
ìitone  il  centro  di  gravita^  aveva  facilmente  conclusa  la  quadratura  della  pa- 
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raliola  ;  cosi  egli  sperava  che,  ritrovato  il  centro  di  gravità  di  una  porzione 
di  cerchio,  gli  verrehhe  fatto  di  quadrare  quella  stessa  porzione,  e  perciò  il 
cerchio  intero.  La  nuova  quadratura  meccanica  riusci,  al  dir  di  un  giudice 
competente  qual  era  Antonio  Nardi,  con  arie  maravigliosa,  ciò  ch'efficace- 
mente conferì  a  diflbndore  la  fama  e  i  lihri  del  Matematico  straniero  in  Italia. 
Il  Torricelli  perciò  ritrovava,  nel  nuovo  trattato  dei  centri  di  gra\àtà  delle 
porzioni  di  circolo  e  di  ellissi',  un  nuovo  impulso,  e  un  indirizzo  nuovo  ai 
suoi  studi,  primo  frutto  de'  quali  fu  l' invenzione  del  c^jntro  dì  gravità  nelle 
porzioni  di  parabola,  inv(*nziono  forse  meno  strepitosa  di  quell'  altra  simile 
del  padre  Della  Faille,  ma  non  però  meno  nuova. 

«  Proposizione  Vili.  —  Ostendemvs  ceufmm  gravitatis  portionis  pa- 
raboìae  qua  sit  in  linea,  et  in  quo  ipaius  puncto.  » 

«  Esto  portio  parabolae  AP.CD  (fì^i.  12G),  secta  per  lineam  CD  utcum- 

que,  sive  sit  ad  diametrum  paral- 
lela, si  ve  non.  Secetur  bifariam  AC 
in  E,  et,  ducta  diametro  EB,  sit  F 
centrum  parabolae  ABC,  et  H  cen- 
trum  Irianguli  ACD,  iunctaque  F,  H, 
in  FU  orit  centi-um  portionis.  Jun- 
^^atur  ED,  eritque  triangulum  ABC 
ad  triauij^ulum  ADC,  in  eadem  basi, 
ut  altitudinos  BX,  DY,  sive  ut  BI, 
ID  por  simililudinem  triangulorum 
ri'clanjiulorum  BXI,  lYD,  et  per  IV 
Sexti.  » 

ce  Juni  parabola  ABC,  ad  liianguhun  ABC,  est  ut  Vs  rectae  BI  ad  BI: 
tnanj,^uìuni  vero  ABC  ad  ADC  est  ut  BI  ad  II).  ei*{^o  ex  aequo  parabola  ABC 
ad  triani^ulum  ADC  est  ut  Va  reclae  DI  ad  10,  sive,  suiiiptis  subsesquiter- 
tiis,  ut  recta  BI  ad  ^U  ID.  Fiat  \\x\Un'  ut  lU  ad  %  ID,  ita  rcciproce  HO  ad 
OF  et  erit  0  r<»ntruni  gravitatis  portionis  »   (ibid.,  Ibi.  30). 

Proposizione   IX.   — 
Dato  il  fì*usto  di  parabola  j\r 

ABCD  (lì^^  '127),  con  U'.  une 
had  parallele  AD,  lìC,  e 
con  la  sua  altezza  EF  cor- 
ri^pondoitc  alT  asse  della 
fìyura;  trovare  sopra  csao 
asse  dove  gravita  il  centro. 
Questo  bello  e  impor- 
tante problema  non .  è  ro.^^ì 
proposto,  né  dinittamente 
ri:?oluto  noi  manoscritto  tor- 


Figiira  120. 


Figura  127 


rircUiano  fatto  copiar  per  la  stampa,  «love  solamente  si  h'ggono  due  teoremi, 
cho  apparirebbero  fuor  di  luogo  e  insignilìcanti,  quando  non  .s' intendessero, 


Gap,  V,  —  Z'ci  Imitato  dei  Centri  dì  tfn trita  vcc* 


271 


[gìecando  che  deve  avere  avuto  in  mente  T  Autore,  come  lemmi  preparati  o 
I  come  firiiicipii  già  posti  per  riuscire  alla  deslilr^rata  soluzione.  Ciò  sempre 
pili  conferma  che  dev'  essere  stata  preparata  la  detta  copia  per  le  stampe 
[  senza  Y  approvazion  del  Yiviani,  il  quale  non  è  credibile  non  avesse  com- 
preso che  i  due  teoremi  erano  stati  dimostrati  per  ritrovare  il  centro  di  jjra- 
f  ita  nel  frusto  della  parabola,  tinto  più  che  il  Yiviani  stesso  aveva  già  svolti 
4fU  ai*gomentì,  ossia  aveva  fatto  i  calcoli  per  dimostrar  clic  tornano  le  con- 
ehtsioni  pronunziate  dal  Torricelli. 

E  perchè  sui  materiali,  che  ci  san  rimasti  in  qualche  parte  finiti  e  in 
qualche  altra  abbozzati,  non  è  diilicile,  conforme  al  disegno  che  ne  fece  T ar- 
tista, costruir  r  edilizio;  si  congiung^ano  i  punti  B,  G,  con  A,  Dj  e  tornerà 
dalle  linee  AB,  CD  la  superfìcie  del  frusto  divisa  in  due  segmenti  parabolici 
f  in  un  trapezio.  Sia  V  asse  EF  segato  nel  mezzo  in  P  dalla  linea  RS  pa- 
rallela alle  basi,  la  quale,  segando  pure  nel  mezzo  in  H  e  in  T  le  AB,  CD, 
saranno  HL,  MT,  che  si  conducono  paralleli  all'  asse  per  comodità  della  di- 
mostrazione, i  diametri  delle  due  parabole.  Se  dunque  si  prenda  HV  due 
quinti  di  HL,  sarà  per  V  VUI  del  secondo  degli  Equiponderanli,  in  V  il  cen- 
tro dalla  parabola  ABB,  come  in  X  sarà  il  centro  della  parabola  CSD,  per 
la  medesima  proposizion  di  Archimede.  Con  giunga  nsi  Y,  X,  e  sarà  in  0  il 
centro  delle  due  slesse  parabole.  Sia  poi  per  la  XV  del  primo  degli  Equì- 
ponderanti  in  K  il  centro  dì  gravità  del  trapezio  :  è  manifesto  che  s'  avrà 
risoluto  il  problema,  quando  si  sappia  a  qual  punto  riman  deir  asse  il  cen- 
tro O,  e  qnal  sia  la  prupuiziune  delle  parabole  al  trapezio,  perchè,  chiamato  T 
questo  e  P  quelle,  se  faremo  come  T  a  P  cosi  reciprocamente  OZ  a  ZK,  sarà 
in  Z  il  centro  di  gravità  del  frusto. 

Le  due  proposizioni  inserite  nel  manoscritto  torriceìliano  dimostrano  dove 
il  punto  0  sia  da  segnarsi  suir  asse,  e  quale  abbiano  ragioni  fra  loro  le  dette 
supei'fìde.  Ma  perchè  colui  che  ordinò  quelle  proposizioni  non  ne  intese  il 
fine,  anche  male  le  intitolò  e  le  dispose,  e,  quasi  fosse  un  tal  fine  principal- 
mente  quello  di  determinar  sulF  asse  il  centro  delle  due  parabole,  volle  a 
I  questa  dimostrazione  premettere  come  lemma  queir  altra  delle  proporzioni 
I  tra  il  ti*apezio  e  le  due  parahule  adiacenti.  Notato  ciò,  non  per  altro  cbe  per 
avvertire  il  Lettore  com'  avendo  così  fallalo  gli  altri  in  tanto  lubriche  mat^ 
rie  non  ci  assicuriamo  di  aver  fallato  o  qui  o  altrove  anche  noi;  ecco  in  qual 
modo  compendiosamente  dimostri  il  Torricelli  dove  sulF  asse  del  fiiisto  si 
troTÌ  il  centro  delle  due  parallele,  che  ne  fanno  parte. 

Condotte  le  LI,  BG,  CQ  parallele  al  detto  asse,  si  premette  dal  Torri- 
j celli  la  seguente,  per  servir  di  lemma  a  ciò  che  vuol  dimosti^re:  e  Osten- 
[deDdum  ita  esse  DG,  ad  Gì  ut  IH  ad  HL.  » 

«  Recta  IH  ad  GB  est  ut  lA  ad  AG,  si  ve,  sumpta  communi  altitudine, 

rectangulum  sub  lA,  GD  ad  rectangulura  AGD.  Recta  vero  GB  ad  IL  est 

[ut  reclangTilum  AGD  ad  AID.  Ergo  ex  aequo  IH  ad  IL  erit  ut  rectangulum 

[sub  lA,  GD,  ad   i>?ctangulura   AID,  nempe  ut  recta  GD  ad  DL  Ergo,  divi- 

lendo,  DG  ad  Gì  erit  ut  IH  ad  HL  j>  (ibid,,  fol.  28). 


272  Storia  del  metodo  sperimentale  in  Italia 


Ciò  [nvinesso,  co^ii  conclude  il  Torricelli  essere  il  punto  0  talmente  si- 
tuato suir  asse,  che  EO  ad  OF  a1)1>ia  quella  medesima  pi*oporzione  che  due 
ba.si  magrgiori  del  frusto  con  tre  delle  minori  hanno  a  tre  basi  maggiori  con 
due  delle  minori. 

«  Est  cent  rum  duarurn  paraholarum  0.  Ergo  PO  erit  duae  quintae  ipsius 
HL,  et  id.H)  FI»  ad  PO,  sive  EP  ad  PO,  erit  ut  DG  ad  2/5  Gì,  sive  ut  DG 
ad  Vs  GA.  Sumptisque  quintupli?,  erit  EP  ad  PO  ut  DG  quinquies  ad  GA 
semel.  Factis^iue  aigunientis,  erit  EO  ad  OF  ut  DG  quater,  cum  GQ  semel, 
ad  DG  quinquies,  una  cunì  GA  s<Mnel.  Nempe  ut  duae  hases  maiores,  cum 
tribus  minoribus,  ad  tres  mai()res,  rum  duabus  minoribus  »  (ibid.). 

La  divi.sion  dell'  as?<e  nella  proporzione  di  4  DG  -\-  GQ  a  5  DG  -r  GA, 
si  dimostra  così  assai  facilmente  :  In  virlù  del  Lemma  già  dimostrato  è 
III  :  Hli  =-  DG  :  Gì,  Ma  IH  =:  PF  =  EP,  per  costruzione,  e  perciò,  mol- 
tiplicati i  conseguenti  per  2/5,  0  osservando  che  PO  =:  IIV  =  %  fiL^  avremo 
EP  :  PO  =  DG  :  2/3  GT,  r»ssia  EJ^  :  PO  =  5  DG  :  AG.  Dividendo  e  compo- 
nendo, (piesta  si  riduce  alle  due  seguenti  EI*  —  PO  :  PO  =  5  DG  —  AG  :  AG; 
EP  -i-  PO  :  PO  =  5  D(  ;  -f  AG  :  AG,  onde  EO  :  FO  =  5  DG  —  A(r  :  5  DG  -f  AG. 
Ma  5  DG  —  AG  =  ì  DG  +  DG  —  AG  ==  4  DG  -\'  DG  —  QD  1=  4  DG  +  QG, 
dunqiuì  EO  :  F()  =  4  DG  -^-  QG  :  5  DG  --   AG. 

Resta  oi'a  a  provare  come  4 1X1  -f  GQ  sia  uguale  a  2  AD  -{-  3  QG,  e 
come  5  DG  -p  AG  sia  uguale  a  3  AD  -f  2  QCi,  ciò  che  faremo  prima  di  tutto 
osservando  che  4  GÌ)  -^-  GQ  =  4  OD  ~  CiQ  -|-  'J  GQ  —  2  GQ  =  4GD  — 
2  GQ  -  n  GQ.  Ma  4  GD  —  2  Go  —  4  (AD  —  AG)  —  2  GQ  =:  4  AD  — 
4  AG  —  2GQ  =  4  AD  —  (2  AG  ;-  2QD  -|-  2QG)  =  4  AD  —  2  AD  = 
2  AD,  dmique  4  GD  —  (\i)  =  2  AD  -p  3  QG.  L'altra  parte  poi  vien  pro- 
vata con  fucilità  dalle  seguenti  equazioni  :  5  DG  -•-  AG  =  3  DG  +■  2DG  -f 
GA  -f  3  r.A  —  3  GA  =  3  (DG  -■  AG)  -  2  (DG  -  AG)  =  3  AD  -}-  2  QG. 
E  perciò  EO  :  OF  =:  2  AD  -\-  «^  ^^G  :  3  AD  ■■-  2  QG  :  <i  nempe,  come  di- 
ceva il  Torricoìli,  ut  duae  hases  maioies,  cinii  Irihus  minoribus,  ad  tres  maio- 
n.'s,  cum  duobus  niinorìhiis.  » 

Il  Viviani  illustrava  la  proposizione,  così  |)rocedendo  nel  calcolo,  in  modo 
poco  difìoii'uto  dal  nostro,  che  per  T  uso  dell'analisi  ci  siamo  studiati  di 
render  più  chiaro  :  «  Ciimc  EP  a  PO,  cosi  cinque  DG  ad  una  GA,  et  suwptis 
antecede  ni  Ih  US  duplis,  couìo  KF  a  PO,  cosi  die(ri  DG  ad  una  GA.  E  perchè 
EP  a  PO  sta  come  cinque  DG,  ad  mui  GA;  sarà,  componendo,  FO  ad  OP 
come  cinque  DG,  con  una  Ci  A,  ad  una  GA.  Et  per  conversioncm  raiionis, 
sarà  PO  ad  OF,  come  una  GA  a  cinfpie  DG,  con  una  GA.  Ma  stava  come 
EF  a  PO,  così  dieci  DG  ad  una  GA,  ed  ora  sta  PO  ad  FO,  come  una  GA 
a  cinque  DG,  con  una  GA  ;  eigo  (\c  acquo  EF  ad  FO  starà  ciune  dieci  DG 
e  cinquf»  DG,  con  una  Gli,  ovvero  con  una  DQ.  K,  dividendo,  EO  ad  OF 
starà  come  quattro  DG,  con  una  GQ,  a  cinque  DG,  con  una  GA.  Ma  in  que- 
sta DG  con  una  GQ  ci  sono  cinque  GQ  e  quattro  DQ,  siccome  in  due  DA, 
con  tn?  BC,  vi  sono  cinque  GQ,  con  quattro  DQ;  adunque  quattro  DG,  con 
una  GQ,  sono  uguali  a  due  DA  con  tre  B(ì.  » 
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«  Inoltre,  in  cinque  DG,  con  una  GA,  ci  sono  cinque  GQ  e  sei  GA: 
sicconie  ancora,  in  tre  DA  con  due  BC,  cioè  due  GQ,  ci  sono  cinque  GQ  e 
sei  GA.  Adunque  cinque  DG,  con  una  GA,  sono  uguali  a  tre  DA,  con  due 
BC.  Ma  sopra  abbiamo  provato  che  EO  ad  OF  sta  come  quattro  DG,  con 
una  GQ,  a  cinque  DG,  con  una  GA,  ed  ora  si  è  dimostrato  che  quattro  DG, 
con  una  GQ,  sono  ufi^uali  a  due  basi  majjgiori  DA,  con  tre  basi  minori  BC, 
e  che  cinque  DG,  con  una  GA,  sono  uguali  a  due  basi  minori  BC,  cou  tre 
maggiori  AD;  adunque  BO  ad  OF  starà  come  due  basi  maggiori,  con  tre 
minori,  a  due  minori,  con  tre  maggiori  »  (ivi,  T.  XXXV,  fol.  138). 

Determinata  e  conferuiala,  per  i  calcoli  fatti,  la  posizione  del  punto  0, 
baricentro  delle  due  parabole  sopra  V  asse,  ed  essendo  in  K,  come  si  disse, 
il  baricentro  del  trapezio;  non  rimane  a  far  altro  che  dimostrare  in  qual 
proporzione  stiano  quelle  stesse  parti  fra  loro,  ciò  che  il  Torricelli  fa  pro- 
ponendo, e  dimostrando  il  teorema  seguente  :  a:  Trapetium  inscriptum,  ad 
relìquas  parabolas  fiiisti,  ita  est,  ut  qiuidratimi  DG,  ad  lertiam  partem  qua- 
drati GA.  » 

«  Producalxu'  iam  diameter  HL  parabolae  ALB  usqup  in  M,  ita  ut  MH 
sesquitertia  sit  diametro  IlL  :  orit  triangulum,  altitudine  MH,  ])asi  vero  du- 
pla HN,  aecpiale  parabolae  AL  15.  Triangulum  BAC  ad  parabolam  ALB,  sive 
ad  triangulum  praedictnm,  rationem  habebit  compositam  ex  ratione  altiludi- 
num  BG  ad  HM,  sive  TU  ad  duas  tertias  IIL,  sive  DG  ad  duas  tertias  Gì; 
et  ex  ratione  basium  BE  ad  UN,  sive  FG  ad  Gì.  Ergo  ti'iangulum  BAC.  ad 
parabolam  ALB,  erit  ut  rectangnlum  DGF,  ad  rectanguluni  sub  IG,  et  sub 
duabus  tertiis  IG:  nempe  ad  duas  tertias  quadrati  Gì,  praedicta  enim  rectan- 
giila  ex  iisdem  rationibus  componuntur.  Triangulum  vero  AGI)  ad  BAC  est 
ut  DA  ad  BC,  vel  ut  DF  ad  FG,  sive  ut  rectanguluui  FDG  ad  FGD.  Ergo, 
ex  aequo,  triangulum  ACD,  ari  [taraliolam  ALB,  erit  ut  njctangulum  FDG 
ad  %  quadrati  Gì,  et,  per  XXIV  quinti,  trapetium  ad  parabolam  ut  ijuadra- 
tum  DG  ad  %  quadrati  Gì.  Duplicando  consequentia,  nrit  idem  trapetium,  ad 
duas  parabolas  residnas,  ut  quadratimi  DG  ad  Va  qtiadrati  Gì,  sive  ad  Va  qua- 
drati GA,  quod  volebam  estendere.  )>  (ibid.). 

Se  faremo  dimque,  in  idtima  conclusion  del  discorso,  OZ  :  ZK  =  DG"  : 
Vs  GP,  sarà  nel  punto  Z  il  centro  di  gravità  del  frusto  parabolico,  che  si 
cercava. 

Ripensando  a  queste  nuove  cose  dimostrate  e  risolute,  si  compiaceva  il 
Torricelli  di  avere  emulato  il  Della  Faille,  ma  pure  si  trovava  costretto  di 
confessare  che  le  invenzioni  di  lui  erano  di  maggior  conseguenza  delle  sue 
proprie.  Dicemmo  che  si  riducevano  quelle  invenzioni  al  centro  di  gravità  di 
una  porzion  di  cerchio  i»  di  ellisse,  e  ora  soggiimgiamo  più  particrdarmente 
che,  dopo  aver  premesse  XXXIII  proposizioni,  sì  veniva  a  concluder  dall'Au- 
tore che  il  centro  di  gravità  di  un  settore  di  cei'chio  si  trova  sopra  il  rag- 
gio, che  lo  divide  nel  mezzo,  a  una  distanza  tale  dal  centro,  che  sia  quarta 
proporzionale  dopo  V  arco,  dopo  due  terzi  della  corda,  e  dopo  il  raggio  stesso. 
«  Dato  quolibet  sectore  circuii,  e  centro  bifariam  diviso,  si  fiat  ut  sectoris 
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arcup,  ad  duas  tertias  partos  rcctao  subtendonlis  arcum,  ita  scmidiameter  ad 
qiiartam  quamdam  lineam  e  contro  siimendam,  in  ea  quae  sectorem  bifarìam 
sccat  ;  eius  torminns  erit  centrum  jji-a vitati s  sectoris  propositi  »  (Theoremata 
do  contro  grav.,  Antuorpiae  1(332,  paj;:.  30). 

Si  veniva  di  qui  a  por{j;er  facile  il  modo  dì  ritrovare  il  centro  del  segmento 
circolare,  che  è  ii*,qialo  al  settore  diminuito  del  trianj^^olo  insciitto,  e  noli' ul- 
time parti  del  libro  si  dimostrava  corno,  nella  medesima  proporzione  che  nel 
cerchio,  sia  segato  V  asso  dal  centro  di  j,^ravità  nel  segmento  e  nel  settore  di 
ellisse,  intorno  a  che  poso  T  Autore  i  due  teoremi  seguenti  in  questa  forma: 
«  Si  duo  segmenta  data  fuorìnt  uiiuni  ollipsis,  alterum  circuii,  et  quam  pre- 
portionem  habet  sogmentuin  ollipsis,  ad  totam  ollipsim,  oamdem  habeat 
.sogmentum  circuii,  ad  totum  circulum;  Ciìntra  gravitatis  in  oamdem  propor- 
tionem  divident  earum  diamotros.  —  Si  fuerint  duo  sectores  unus  ellipttcus, 
alter  circuì aris,  dimidiis  suis  figuris  niinores,  aequales  voi  maioi*es,  et  quam 
propoi'lionom  habet  unus  soctor  ad  suam  figurain,  oamdem  habeat  alter  sector 
ad  suam;  centrum  gravitatis  ipsorum  in  (»amdom  rationem  dividet  semidia- 
motros  illas,  quae  sectores  bifariam  sorant  ))  (ibid.,  pag.  40,  51). 

Erano  anche  questi  duo  teoremi  una  C(jn^eguenza,  «*  posti  come  un'  ap- 
pendice del  XXIX,  dove  il  Della  Faille  aveva  dimostrato  il  modo  di  ritro- 
vare il  baricentro  del  settore  di  cerchio.  La  dimostrazione  procedeva  secondo . 
il  metodo  antico  degli  inscritti,  che  menava  necessariamente  per  le  lunghe, 
cosicché,  p(M-  pn.'parare  i  priiicij)ii,  dai  qu;ili  .si  potesse  dedurre  con  rigoroso 
discorso  geometrico  la  conseguenza  desiderata,  si  trovò  costretto  l'Autore  a 
scrivere  un  libro  intero.  Il  Torric»»lli  credè  che  ci  dovesse  essere  una  via  più 
breve,  e  mettendosi  a  cercarla  la  trovò,  e  la  rifiorì  delle  sue  proprie  ele- 
;j:anze,  ma  in  soi>tanza  rimanova  la  stossa  già  battuta  da  tutti  gli  altri,  aiu- 
tandosi anch'  egli  di  quegli  imsjcritti  e  circoscritti,  ai  quali  erano  in  simil 
biriogui  ricorsi  soinpro  i  Matrm;itit!Ì  antichi.  Non  fu  perciò  possibile  elio  li 
l)revità  raggiungesse  quel  grado,  elio  si  piomotteva,  e  che  \m  si  consegui 
con  i  metodi  nuovi,  come  potranno  ^riudicare  i  Lettori  da  ciò  che  ora  siam 
per  ti*ascrivero  dal  man(».s('i'ito  torricolliano,  in  cui  non  si  giunge  a  conclu- 
dere il  propo>ito,  se  non  che  per  la  via  di  dieci  lemmi. 

((  Lemma  I.  —  Si  quadrata  duor\uii  latcruni 
trianguli,  sininì  sumpta.  lìiinora  sint  reliqui  lateris 
([uadrato;  anguhis,  ab  illis  duobus  lateribus  com- 
prohensus,  obtusus  erit.  :•> 

«  Esto  Iriangulum  ABC  (fìg.  '128),  sintque  qua- 
drata AB,  BG,  simnl  sumpla,  reliquo  quadrato  AC 
minnra  :  dico  angulum  B  osso  obtusum.  Nìsi  enini 
'^^'"^'^      *  B   sit   obtusus.   erit   cert^^   voi   rectus   voi    acutns. 

lleetus  osso  non  polest,  narn  quadriita  Ali,  BC  ossent,  por  XLYII  Primi,  ae- 
qualia  quadrato  AC.  Acutus  osso  nnn  poL^s^t,  quoniam  (piadrata  AB,  BC  si 
mul  maioia  essont  quadrato  AC,  per  XIII  Socundi.  Superest  igitur  qiiod  an- 
guhis  B  sit,  obi  US  US,  quod  orat  propositum.  » 
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«  Scholium.  —  Omitte,  si  lubet,  hoc  primum  Lemma,  lamquam  satis 
notum  ex  XIII  Secundi  Elementorum.  » 

«  Lemma  IL  —  Si  fuerit  circuii  sector  quadrante  minor,  perpendicu- 
laris  in  triangolo,  ad  reliquam  sagittam,  magis  quam  dupla  erit.  » 

((  Esto  circuii  sector  ABCD  (fìg.  129),  quadrante  minor,  cuius  chorda 
sii  AC,  et  ex  centro  D  demissa  perpcndicularis  DE  ad  AG  :  dico  DE,  ad  re- 
liquam sagittam  EB,  magis  quam  duplam  esse.  Dupla 
onim  esse  non  potest,  quoniam,  si  ponatur  DE  dupla 
reliqua  EB,  erit  BD,  sive  GD.  ad  DE,  ut  3  ad  2.  Ergo 
quadratura  GD  ad  DB  erit  ut  9  ad  4  Quadratura 
vero  idera  DG,  per  conversionera  rationis,  ad  GÈ  erit 
ut  9  ad  6,  et  duo  siraul  quadrata  CD,  DA,  ad  qua- 
dratura AO,  crunt  ut  18  ad  20.  Propterea,  per  Lcrama 
praec,  angulus  ADG  obtusus,  quod  est  coutra  sup- 
positum.  » 

a  Maius  quam  dupla  non  potest  esse.  Quoniam,  si  ponatur  DE  minus 
quam  dupla  reliquae  EB,  erit  coraposita  BD,  sive  GD,  raagis  quara  sesqui- 
altera  ipsius  DE.  Qualium  igitur  partium  GD  est  3,  ipsa  DB  est  minus  quam  2. 
Qualiura  vero  partium  quadratura  GD  est  9,  talium  quadratura  DE  rainus 
erit  quam  4,  et  talium  GÈ  quadratura  erit  magis  quara  5.  Qualiura  itaque 
partiura  quadrata  simul  GD,  DA  sunt  i8,  talium  (juadratum  AG  est  raagis 
qjjara  20.  Ergo,  per  Lerama  praec,  angulus  ADG  est  obtusus,  quod  est  cen- 
tra suppositum.  Superest  igitur  quod  rerta  DE,  ad  reliquara  EB,  sit  raagis 
quara  dupla,  quod  orat  propositum  demonstrare.  » 

•e  Lemma  HI.  —  Quilibct  circuii  sector,  sive  quaelibet  figura  rectilinea, 
vel  intra  vel  circa  ipsum  per  continuam  arcus  biscctionem  descripta,  centrum 
gravitatis  habet  in  axe  :  hoc  est  in  recta,  quae  bifariara  secat  angulura,  qui 
ad  centrura  est.  » 

Il  leraraa  fa  riscontro  esatto  con  la  XX  del  Della  Faille,  ma  vedasi 
quanto  il  processo  dimostrativo  ne  sia  diverso,  supposto  con  Archimede  che 
delle  figure  congruenti  i  centri  di  gravità  convengano  insieme. 

<c  Esto  circuii  sector,  vel  figura  plana  qualis  dieta  fuit,  ABGD  (fig.  130), 
linea  vero  bisocans  angulura   ADG  sit  DB  :  dico  in  recta  BD  esse  centrum 

lotius  figurae.  Supponaraus  enira  centra  partium 
esse  quaelibet  puncta  E  et  F,  ducaturque  recta 
KF.  Superpositis  itaque  invicem  figurae  partibus 
BAD,  BGD,  ipsae  partes  congruent,  ob  aequali- 
tatem  omnium  angulorum,  oraniuraque  laterura. 
Gcntra  igitur  E  et  F,  per  suppositionera  prae- 
niissam  ex  Archimede,  congruent,  quare  recta 
E,  I  congruet  cura  W,  aequalesque  erunt  EI, 
IF.  Sunt  antera  et  magnìtudines,  quarura  cen- 
tra E  et  F,  aequales  intcr  se.  Ergo  magnitudinis,  ex  utrisque  magnitudi- 
nibus  corapositae,  centrum    gravitatis  erit  punctum  I:  punctura   videlicet 


Figura  130. 
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niodium  lilirao  EF.  Ergo  cenlruni  j^ravifatis  (*st  in  axo  Bl),  qiiod  erat  pro- 
posituin.  » 

«  Lemma  IV.  —  Contnini  gravilalis  sectoris  circuii,  quadrante  raino- 
ris,  est  iiiter  centra  triangulorum,  <imìnini  altorum  inscnptum  sit,  altenim 
vero  ipsi  sccturi  circuiiìscripturn.  » 

«  p]sto  st'ctor  ABCD  (lig.  131),  quadrante  minor,  ti-iangulum  vero  inscri- 
ptuni  sit  AGI),  nrcuìiiscriptuiii  EFI).  Patol  (jiiud  pt'rpondicularis  DG  niagis 

({iiani  «liipla    crit   ad   reliquam  GB.  Sit  ergo  DI 
dupla  ad  Ili,  r'I  DO  dupla  ad  OG,  eruntque  puncta 
I  vi  0  oonlra  ;,n-avitatis  triangulorum  EFD,  AGI). 
Dico  intor  pimela  0  et  I  esse  centrum  gravilatis 
st»ctnris  ABCD.  Sit  enim,  si  esso  potest,  contniin 
j^ravilatis  sectoiis  punctum  I.  Cum  ergo  I  sit  con- 
Irum  lotius,  hoc  est  trianguli  EFD  et  partis  uniu>, 
iienipe  sectoris  ABCD  ;  erit  necessario  centrmn 
j^ravitatìs  etiani    partis  aìt(»rius,  nenipe  trilineo- 
rum  EAl),  BCF,  cjuod  est  absurduni.  Sit,  si  os>e 
potest,   0.  Gum  erì^o  0    sit   c«'utrmn    «(ravitatis  totins   magni tudinis,   iienipe 
sectoris,   partisqne  uniiis,  nemp.^  trianj^ndi  AGI);  erit  onin ino  centrum  etiani 
partis  alterius,  nempt*  se;^ineiitì  ABG,  quod  est  absurdum:  Sit  si  esse  potest  V. 
Cum  ergo  I  sit  centrum  totius  i»Kignitu<linis,  hoc  est  trianguli  EFD,  V  vpio 
centrum   partis   unius,    nenqie   sectoris;  »'rit  centrum  alterius  partis,  noirip'? 
trilineorum   EAB,  BCF  oninino  versus  1),  quod  est  impossibile.  Sit  deniqiuN 
si  esse   potest,    W.   Cum   ergo  R   sit  centrum  totius,  nempe  sectoris  ABCD. 
punctum  autrm  0  partis  unius,  hoc  «»st  trianguh  Ai  )C;  erit  centrum  alteri"^ 
partis,  nempe  segmenti  ABC,  omniuo  uU«'rius  versus  D,  quod  est  absui'Jun'- 
Supen»st  ergo  (pn»d  centrum  ^ravitalis  s.'ctoris  sit  intr-r  puncta  I  et  0,  quo<ì 
era!   i»rupositum  deiiinnstian-.  ì> 

*(  Lemma  V.  --  Si  llgura  quaflibet  ABCD  (lìg.  i;>2ì  in  duas  fi^jiui'a^ 
congruentes  serta  fuerit  a  linea  Bl),  dumiiMuln  enngruentium  fìguranini  lu'* 
quaìes  an^iuli  sin!  ad  easdein  pinles,  et  sup|»ositn 
d'utro  gravitatis  seìuJliMuiae  l^AD,  f|ned  sit  E:  si 
ex  E  (ìuealur  KI  perp<'iidieiiìari^  ad  VAK  dico  T  e^se 
centrum  gravitatis  totius  ligurae  AIU'D.  Prciducritur 
enim  EI,  ita  ut  lo  sit  ae(pi;dis  ipsi  IF,  eritfjue  cen- 
trum reli(piae  >emi(igurae  pimctmu  O.  Nam,  super- 
positis  fi^uris,  pimcta  E  (*t  O  r<.»ngruent,  cmu  reclae 
lE,  et  01  perp<'udienlares  sin!  ad  BD,  per  consti-u- 
ctionein,  et  ae(|uales  iìder  se.  Pi-i)plerea  eoiitrum  magnitudinis,  ex  utrisqne  ma- 
gnitiìiHiiibus  (:nm[)ositae,  erit  punctum  I,  qujìd  erat  ])ropositum  d(Mìionstrare.  '^ 
<'  Lemma  VL  —  Si  in  sectoi.'  semieìicidn  minore  tìgura  rectilinea  in- 
sci'ibatm',  per  cnntiniiam  arcuuin  bisectioiiem,  et  circa  eumdem  altera  similis 
figiu'a  eiicumscribatur:  erit  centrum  giavitatis  si-ctoris  inter  centra  prae- 
dictarum  (i^iurarum.  » 
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«:  Esto  .scctor  circuii  seniicirculo  minor  ABCD  (fì^.  133),  in  quo,  per 
C4jntinuani  arcuum  bisectioneni,  figura  rcctilinea  inscribatur  AEBFC,  et  circa 
eunidem  altera  siniilis  fif,nira  circìimscribatur  GHILM.  Rcporiantur  centra 
triangulorum  AED,  GHD  quae  sinl  N 
et  0  :  inter  puncta  N,  0  erit  omnino, 
per  lemma  IV,  centrum  gravitati*  seclo- 
lis  AED.  Esto  illud  P.  Ductisque  ex 
punctis  N,  P,  0,  ad  rectam  DE,  perpen- 
dicularibus  NQ,  PS,  OR,  einint  puncta 
Q,  S,  R,  per  lemma  V,  centra  gi*avi- 
tatis  :  nempe  Q  trapetii  AEBD,  Pi  vero 
trapetii  GIUD,  et  S  sectoris  AKDB.  Est 
autem  S  inter  Q  et  R,  alias  duae  pa- 
rallelae  coinciderent,  quod  esse  non  po- 
test.  Ductis  iterum  ex  Q,  S,  R  ad  DB  perpendicularibus  QT,  SX,  RV,  erunt 
puncta  T,  X,  V  (per  lemma  V)  centra  gravitatis  :  nempe  T  fìgurae  AEBFGD, 
V  vero  fìgurae  alterius  GIIILMD,  X  denique  sectoris  ABCD.  Estque  X  inter  T 
et  V,  alias  duae  parallelae  convenirent,  quod  esse  non  i>otest,  propterea  cen- 
trum gi-avitatis  sectoris  est  inter  centra  ligurarum,  inscriptae  scilicet  et  cii*- 
cumscriptae,  quod  erat  demonstrandum.  » 

<(  Lemma  VII.  —  Si  fuerit  sector  ABCD  (fìg.  134),  minor  semicirculo, 
ipsique  altera   figura   inscribatur,   et   altera  circiimscribatur,  per  continuam 

arciis  bisectionem;  dico  ita  esse 
perimetrum  unius  AEBFC,  ad 
cliordam  suam  AC,  ut  est  peri- 
meter  alterius  GHILM,  ad  clioi^ 
dam  suam  GM.  ^ 

«  Facto  enim  ct^ntro  D,  in- 
tei-vallo  I)G,  describi  potest  circu- 
Ins,  qui  transibit  per  omnia  puncta 
G,  li,  I,  L,  M.  Ideo  anguli  ACE, 
GMH,  ad  peripheriam  constituti, 
aequales  erunt  inter  se,  cum  sint,  per  XX  Torti i,  subdupli  eiusdem  anguli 
ad  centjum  ADE.  Eadcm  ratione  anguli  EAC,  IIGM  aequales  erunt  inter  se, 
et  triangula  EAC,  HGM  aequiangula.  :> 

«  Jam  perimeter  AEBFG  ad  AE  est  ut  j)erime- 
ter  GHILM  ad  GII,  cum  sint  earumdem  aequimul- 
tiplices.  AE  vero  ad  AC,  per  IV  Sexti,  est  ut  GH 
ad  GM  :  ergo  ex  aequo  ptn-imeter  AEBFC,  ad  clior- 
dam suam  AC,  est  ut  perimeter  GHILM,  ad  cbordaiìi 
suam  GM,  quod  erat  ostendendum.  » 

«  Lemma  Vili.  -  -  Si  fuerit  trapetium  ABCD 
(fig.  135),  constans  ex  duobus  triangulis  isoscelibus  ADB,  BDC,  quorum  et 
latera  et  bases  AB,  BC  sint  aeijuales,  duclaque  AC  fiat  ut  AB  ad  2/3  ipsius 


/ 
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AE,  ita  porpendicularis   DF  ad    DI;   dico  I  esse  centnim  gravitatis  fi-ape- 
tii  ABCD.  » 

«  Ducatur  ex  I  vocia  IO  perpendicularis  ad  BD,  eruntque  duo  triangula 
orthogonia  ODI,  ot  BDF  aequiangula,  cum  habeant  communcm  angiilum 
BDF.  Sod  eadom  rationc  triangula  orthogonia  ABE,  BDF  sunt  aequiangula, 
ergo  ODI,  et  ABE  ao([uianguIa  eruiit.  » 

«  Jam  sic  :  BA  ad  2/3  ipsius  AE,  per  constructionem,  est  ut  FD  ad  DL 
Scd  2/3  ipsius  AE,  ad  2/3  ipsius  AB,  por  IV  Sexti,  est  ut  ID  ad  DO;  ergo 
ex  aequo  AB,  ad  2/3  AB,  ost  ut  FD  ad  DO.  Propterea  FD  sesquialtera  est 
ipsius  DO.  Ergo  0  est  centrum  trianguli  ADB.  Sed  recta  01  perpendicularis 
est  ad  BD,  ergo  I,  por  lomma  V,  est  contrum  ipsius  trapetii,  quod  erat  pro- 
positurn.  :i> 

«  Lemma  IX,  —  Si  fuerint  quotcumque  triangula  doinceps  isosoelia, 
quorum  et  latera  ot  bases  aequalos  sint  ABF,  fìCF,  CDF  {['v^,  136),  et  reli- 

qua  quao  sequntur,  dummodo  eonim 

numerus  sit  in  progressione  nume- 

rorum  duplorum  ab  unitate  1,  2,  4, 

8,  16,  otc.  :  fiat  autem  ut  aggrega- 

ya    tuni   omnium  basium  AEG,  ad  2/3 

cbordac  AG,  ita  FS,  catetus  unius 

trianguli,  ad  aliam  sumendam  ex 

F  versus  E;  dico  terminum  buius 

quarlao  proportionalis  esse  centrum 

gravita tis  fìgurae  universae,  ex  prae- 

dictis  triangulis  coni  posi  tao.  » 

«  Esto  i)unctuni  L,  iuxta  lomma  Vili,  c<nìtnmi  trapotii  ABCF,  et,  ducta 

LM  porpiMidiculari  ad  CE,  oril  punctum  M,  per  lemma  V,  centrum  fi'gurae 

ABCDEF.  Diicta  vero  MII  porpendirulari  ad  EF,  orit  H,  por  lemma  V,  cpn- 

trum  totius  figurao  xVr^GF.  » 

a  In  primis  angulus  CAO,  por  XX  Tertii,  subduplus  est  angìili  CFE, 
et  ideo  aequalis  angulo  EFM,  ot  proptoroa  triangula  orthogona  AOC,  FML 
sunt  aequiangula.  Eadom  rationo  triangula  ARE,  FIDI  sunt  aequiangula.  » 
(a  Jam,  por  lemma  VIII,  sive  per  constructionem,  cat«?tus  FS  ad  FL  est 
ut  BA  a<l  -/3  ipsius  AI,  sive  ut  AB,  BG  simul  ad  2/3  AG.  Verum  LF  ad  FM, 
per  IV  Soxti,  ost  ut  2/3  ipsius  CA,  ad  2/3  AO.  Ergo  ex  aequo  catetus  FS, 
ad  FM,  est  ut  AB,  BC  simul  ad  2/3  ipsius  AO,  nempc  ut  ABCDE  simul 
ad  2/3  ipsius  AE.  » 

«  Amplius  FM,  per  IV  Si'xti,  ad  FH,  est  ut  2/3  AE  ad  2/3  APt  :  ergo 
iterum,  ex  aequo,  catotus  FS,  ad  FH,  est  ut  ABGDE  ad  2/3  ipsius  AR, 
sive  ut  omnos  simul  l>asos  AEG,  ad  2/3  chordao  AG,  quod  erat  pix»posi- 
tum  ctc.  » 

a:  Lemma  A'.  —  Si  luorint  tros  magnitudinos  A,  B,  C,  aliaeque  ipsis 
aequalos  numero  D,  E,  F,  f[uao  biriac  in  maiorc  rationo  sumantur,  sitque 
perturbata  oarum  proporfio,  nompc  sit  ratio  A  ad  B  maior  ratione  E  ad  F, 
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et  B  ad  G  rnaior  sit  ratione   D  ad  E;  dico  A  ad  G  maiorem  habere  ratio- 
nem  quam  D  ad  F.  :» 

«  Ponatur  ut  A  ad  B,  ita  E  ad  H,  eritque,  per  X  Quinti,  magnitudo  H 
minor  quam  F.  Ponatur  etiam  ut  B  ad  G,  ita  G  ad  E,  oritquc,  por  eamdem, 
G  maior  quam  D.  3> 

«  Jam  A  ad  G  erit,  per  XXIII  Quinti,  ut  G  ad  H.  Ergo  necessario  A 
ad  G,  per  MII  Quinti,  maiorem  rationem  habebit  quam  D  ad  H  :  multoque 
etiam  maiorem  quam  D  ad  F,  quod  erat  propositum.  » 

«:  Proposizione  X.  —  Sifuerit  circuii  sector  minor  seniicirciilo,  fìatque 
ut  arcus  sectaris,  ad  ^1$  chordae  eiusdem,  ita  semidiameler,  ad  aìiam  su- 
ìnendam  ex  centro;  tcrminus  assumptae  in  axe  erit  centmm  gravitatis 
sectoris.  "» 

€  Esto  circuii  sector  ABGD 
(fig.  137),  minor  semicirculo,  fiat- 
que  ut  arcus  ABG,  ad  2/3  snae 
chordae  AG,  ita  radius  BD  ad  DE. 
Dico  E  punctum  esse  centrum 
gravitatis  sectoris.  Si  enim  pos- 
sibile est  non  sit  E  :  sit  ergo  cen- 
trum gravitatis  sectoris  vel  su- 
pra,  vel  infra  punctum  E.  Esto 
primo  F,  et  sectori  ABGD  duae 
figurae  rectilineae,  altera  inscri- 
ba tur,  altera  vero  circumscnl)a- 
tur  per  continuam  arcus  bisectionem,  ita  ut  latus  circumscriptao  LM,  ad 
latus  inscriptae  OG,  per  IV  De  sphaera  et  cylindro,  minorom  liaboat  ra- 
tionem, quam  ED  ad  DF:  fìatque  ut  perimeter  rectilineus  ANDOG,  ad  2/3 
tihordae  AG,  ita  catctus  VD,  ad  rectam  Q:  dico  primum  Q  maiorem  esse 
quam  DF.  » 

«  Nam  BD  ad  DE  est  ut  arcus  ABG,  ad  %  ciiordae  AG:  ergo  ratio  BD 
ad  BE,  per  XIII  Quinti,  maior  est  ratione  perimetri  roctilinaei  ANBOG  ad 
2/3  chordae  AG,  sive  maior  est,  ob  constructionem,  ratione  VD  ad  Q.  Am- 
plius,  ratio  ED  ad  DF,  per  constructionem,  maior  est  ratione  LM  ad  OG, 
sive,  per  IV  Sexti,  LD  ad  DO,  sive  ratione  PD  ad  DV.  Proi)terea  BD  ad  DF, 
per  lemma  X,  maiorem  rationem  habebit  quam  PD  ad  Q.  Maior  ergo,  por 
X  Quinti,  est  DF  quam  ipsa  Q.  j> 

«  Secetur  DTx  aequalis  ipsi  Q,  et  erit  R,  per  lemma  IX,  et  ob  con- 
structionem, centrum  fìgurae  inscriptae  ANBOGD.  Gentrum  vero  circum- 
scriptae  adhuc  ulterius  erit  versus  B,  et  inter  utrumque  delujt  esse  centrimi 
gravitatis  sectoris.  Ergo  centrum  gi'avitatis  sectoris  non  est  F.  » 

«  Esto  doinde  centrum  gravitatis  sectoris,  si  fieri  potest,  infra  punctum  E, 
sitque  illud  F  (fig.  138).  Inscribatur  in  sectore  figura  multilatera,  atque  al- 
tera circumscribatur,  qer  continuam  arcuum  bisectionem,  ita  ut  OH  latus, 
ad  laius  AX,   per  IV  De  Sphaera  et  Cglindro,  minorem  habeat  rationem 
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quam  FI)  ad  DE.  Erilque  ratio  arcus  AN  ad  chordain  AN  multo  minor  ra- 
tiono  FD  ad  DE.  » 

a:  Fiat,  ut  perimoter  rectiliiieus  GIllLM  ad  2/3  chordae  GM,  ita  BD,  ca- 
tetus  figurac  circumscriptae,  ad  P.  Dico  prinium  P  iiiinoreni  osse  quam  DE. 

Nam  arcus  ABC,  ad  %  chordae 
AG,  est  ut  BD  ad  DE,  per  suppo- 
si lain  constructìonein  ab  ìnitio, 
sod  2/3  cliordao  AG,  ad  perirae- 
trum  ANBOG,  per  lemma  VII, 
rst  ut  -/3  t'iiordao  GM,  ad  peri- 
inctnim  GHILM,  sive  ut  P  ad  BD; 
or^jTO,  ])or  perlurbatam,  erit  ut  ar- 
cus ABC,  ad  pt.Tiiiielrum  ANBOG, 
ita  P  ad  DE.  Sed  FD  ad  DE,  ob 
couslructionein, maiorem  habeti^a- 
tioncni  quam  arcus  ABC  ad  peri- 
inul l'I  1111  ANBOG.  Nccesse  igilur  est,  per  X  Quinti,  quod  P  maior  sit  quam 
DF.  Secetur  eri^o  DT  a(?(j»ialis  ipsi  P,  erit([ut»  1\  por  lemuia  IX  et  ob  con- 
strnctionein,  rentrum  lij^iirae  circumscriptae  GIllLM D.  Geuirum  autem  inscri- 
pta«'  adliuc  inferius  est  versus  D,  et  inti-r  ntrniiique  del)et  esse  centrum 
j^ravitatis  S(»ctoris  ABCD.  Pn>ptor<.'a  punctuni  F  non  erit  centrum  gi*avitatìs 
secloris,  sed  ipsum  erit  K,  rum  denionstralum  sit  sectoris  centrum  esse  non 
poss<*  nejpie  supra  E,  ncrpn-  infra.  » 

iv  Coroìlarium.  —  In  quolihet  circuii  sectore,  etianisi  semiciiTulo  maior 
sit,  si  liat  ut  arcus  ad  -/a  choi'dae,  ita  semidianieter  ad  aliam  sumendam  in 
axe  ex  centro  circuii;  terniinus  huius  assuniptae  erit  centrum  gravifatis  ipsius 
sectoris.  ')) 

(f  EsLo  seclor   circuii    AUGE  (li;;.   130)  semicirculo  maior,  cuius  chorda 
AG,  >ectusnue  sit  in  dnas  parles  aequaì«'s  ni)  axe  BEM.  Erunt  erj,aì  seclores 
ADBE,   et   BGE,   utenjue   semicirculo    min(ìres. 
Estn   .«Tturis   ADIJK   axis  ED,  fiatque  ul  arcns  ^^^^^ 

ADB,  ad  %  chnrdae  AB,  ita  DE  ad  EI,  oritene  /^     /''. 

I,  per  tbeur'.Mna    pr;i(ìc.,    centrum   ^nvivilatis  >e-        /  /    ! 

cloris    ADBE.    Ducljujue    IO    perp^ndiciilari    ad      /     ■ -^/    /      v. 
BE,  erit  0,  per  l<Minna  V,  (tcntrum  lotins  serto-     /  V  .     ! 

ris  semicirculo  mainiis  AUGE.  »  I  /     /1\ 

"  ,lam  trian^ula  orlliop«nia  lOE,  ABM  sunt     \       /    /     Ì       \.  / 

aequian^^ula,  n;im  an^ndns  1E<),  ad  centrum  con-       \   .'  ''  x       ' 

stitutus,   insistit   arcui   DB.  Angulus  vrro  BAM       ^^  "  ^'^ 

ad  peripheriam  insistit  arcui  duplo,  nemi)o  ipsi  Fijyura  139. 

BG.    Erf^o   anj?uli   aecpiales   suni.    Propterea,  ut 

arcus  ADB  ad  Va  c.liorda»;  AB,  ita  BE  ad  ET,  per  construclionem.  Ut  au- 
tem 2/;^  AB,  ad  2/3  AM,  ita,  per  IV  Sexti,  lE  ad  EO.  Ergo  rx  aecpio  ut 
arcus   ADB,   ad  '^/a  AM,   sive   ut   arcus   ABG,   ad  -/a  chordae   AG,    ita   DE, 


\ 
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sive  BE,  ad  EO,  quao  quidcm  est  inter  cenlrum  gravìtatis  sectoris,  et  cen- 
trum  circuii,  quod  erat  demonstrandìim  »  (MSS.  Gal.  Disc.,  T.  ^XXVII, 
fol.  13-23). 


III. 


La  superiorità  di  questo  processo  dimostrativo,  paraj^jonato  con  quello 
del  padre  Della  Faille,  non  con^iiste  in  altro  che  in  avi}r  ridotti  a  maggiore 
facilità  i  metodi  antichi,  e  ornatigli  di  eleganze  nuove.  Del  resto,  l)encliò  il 
Torricelli  si  compiacesse  col  Cavalieri  di  aver  dimostrato  in  meno  di  un  foglio 
quel  che  al  Matematico  gesuita  era,  per  far  lo  stesso,  bisognato  un  libro;  e 
benché  tenesse  i  suoi  lemmi  e  le  loro  applicazioni  per  cose  tanto  acute,  da 
non  credere  che  il  Guidino  ci  fosse  potuto  arrivare;  nonostante  troppo  ben 
comprendeva  che,  a  correre  T  alto  e  profondo  oceano  della  Baricentrica,  quelli 
erano  troppo  deboli  remi,  e  che  poco  era  da  dilungarsi  dal  lido,  se  non  fosse 
alla  navicella  sovvenuto  altro  più  valido  argomento.  Alla  Geometria  era  già 
felicemente  incontrata  questa  fortuna,  per  la  nuova  invenzione  del  metodo 
degr  indivisibili,  e  alcuni  tooremi,  specialmente  i  primi  fra  quelli  dimostrati 
nel  suo  terzo  libro  dal  Cavalieri,  sembrava  che  si  porgessero  d'  assai  facile 
applicazione  alla  rirerca  del  ccMitro  di  gravità  nei  cilindri  scavati  da  una  sfera 
inscritta  o  da  un  cono.  Vedremo  di  quali  conseguenze  fossero  nella  mente 
del  Torricelli  fecondi  cosi  fatti  teoremi,  ma  intanto  che  il  gei'me  s' incubava 
latente  ne  andava  discorrendo  con  gli  amici,  fra  i  quali  Antonio  Nardi,  che 
s'  era  incontrato  in  que'  medesimi  pensieri,  (?  che,  essendo  per  stampare  un 
libro  di  Geometria,  aveva  dato  intenzione  di  trattarvi  del  modo  di  applicare 
gì'  indivisibili  ai  baricentri.  Significava  il  Torricelli  stesso  queste  intenzioni 
dell'amico  e  sue  al  Cavalieri,  il  quale  rispondeva  da  Bologna,  il  di  30  Ot- 
tobre '164i,  così,  dop'  aver  discorso  di  Giovanni  Beugrand  venuto  di  Parigi  a 
ridestar  nuove  scintille  di  scienza  dall'  ingegno  dei  Matt.^matici  italiani  : 

<c  Detto  Beugrand  poi,  al  quale  molto  piacque  questa  maniera  nuova 
degli  indivisibili,  aveva  pensiero  di  praticarla  in  materia  dei  centri  di  gra- 
vità, poiché  mi  domandava  se  V  avevo  usata  io,  e  me  ne  richiedeva  qualche 
esempio.  Onde,  se  il  signor  Nardi  vuole  stampare  quello  che  dice  per  gli 
indivisibili,  avrà  campo  ancora,  se  non  Y  ha  fatto,  di  aggiungere  quello 
dei  centri  di  gravità,  quando  ci  abbia  gusto  »  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XLI, 
fol.  il4). 

Ma  intanto  che  si  facevano  discorsi,  volle  il  Torricelli  venire  ai  fatti,  il 
primo  dei  quali  si  fu  quello  di  a[>plicare  gl'indivisibili  a  dimostrare  il  centro 
di  gravità  della  parabola,  in  quel  modo  che  fu  poi  stampato  nel  libro  della 
sua  Quadratura  (Op.  geom.,  P.  II  cìt.,  pag.  74,  75).  La  nuova  applicazione 
fu  come  saggio  sottoposta  al  giudizio  del  Cavalieri,  a  cui  si  domandava  an- 
che insieme  consiglio,  e  nella   incerta  via  intrapresa  qualche  più  sicuro  in- 
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dirizzo.  La  risposta  fu  data  in  una  lotterà  del  di  29  Ottobre  1642,  in  questa 
forma  : 

«  Ilo  vista  la  sua  maniera  di  Irovaro  il  centro  della  parabola,  la  qualt.- 
mi  è  piaciuta  assaissimo,  e  credo  non  si  possi  mijfliorare.  Gli  confesso  non- 
dimeno ciò  che  mi  ò  passato  per  la  fanlasia,  dopo  che  io  ebbi  la  lettera  in 
materia  di  trovare  il  centro  di  {gravità  di  alcune  figure  per  gl'indivisibili,  da 
non  comparaci  però  nella  facilità  alla  sua.  E  per  dargli  un  poco  di  saggi»» 
del  mio  pensiero  apporterò  per  esempio  il  triangolo  ed  il  conoide  parabolico, 
dai  quali  potrà  intendere  come  questa  maniera  si  possa  anco  applicai-e  ail 
altre  fìgin-e.  » 

«  E  prima  non  tralascerò,  per  il  triangolo,  di  dire  che  mi  pai-e  che  gì'  in- 
divisìbili arrechino  molta  facilità  per  ritrovare  il  di  lui  centro,  poiché,  essendo 
il  centro  di  gravità  d'ogni  proposta  linea  retta,  e  terminata,  nel  mezzo  di  essa; 
facilment(*  proveremo  esserti  il  ct'ntro  del  triangolo,  per  esempio  ABD  {C\g.  140), 
nella  AC,  che  divide  ugualmente  BD  in  C,  poiché  i  centri 
di  tutte  le  line<!  parallele  a  Bl),  cioè  il  centro  di  tutto  il 
triangolo  ABD,  sono  nella  AC,  il  che  pur  anco  si  verificherà 
di  ([ual  si  voglia  figura  intorno  al  diametro,  cioè  che  sarà 
neir  istesso  diametro.  Onde,  se  tireremo  la  BE  che  tagli  AD 
eguahiientf»  in  K,  e  la  AC  in  0,  sarà  0  il  centro,  e  sari 
Figura  iw.  AO  doppia  di  OC,  poiché  i  triangoli  ABE,  DBE  sono  uguali, 

come  anco  AOE,  DOE,  e  però  ABO,  BOD  saranno  uguali, 
cioè  ABC  sarà  doppia  di  OBI),  onde  AO  sarà  doppia  di  OC.  i> 

<(  Ora  vengo  all'altro  modo,  e  siccome  si  prova  facilmente  che  i  mo- 
menti dei  gravi  appesi  in  una  bilancia  hanno  tra  loro  la  proporzione  com- 
posta delle  moli,  supponendoli  nj^ualniente  gravi  in  specie,  e  delle  distanze 
dal  sostegno;  così,  invece  di  rorpi  attaccandovi  linee  o  superficie  piane  su]>- 
poste  come  gravi,  ricoverò  jicr  provato  (*lir^  ])ure  i  momenti  delle  prefate  line*^ 
avranno  la  detta  proporzione  coinpusta.  » 

e:  Venendo  ora  all'applicazioni»,  sia  il  meih'.sinio  triangolo  che  sopra  APF», 
nel  quale  sia  divida  Bl)  ugualmf'nte  in  C,  e  tirata  la  AC,  quale  sia  divi>a 
in  0,  sicché  AO  sia  doppia  di  OC;  dico  il  centro  essere  0  del  triangolo  ABD  ■> 
(ivi,  fol.  135).  E  tirata  la  LG  parallela  alla  BD,  ciò  si  conclude  dopo  aver 
dimostrato  che  il  momento  di  tutti.»  le  lin«^e  del  trap<.'ZÌo  LD  è  uguale  al  mo- 
mento di  tutte  le  lìnee  drl  triangolo  LAG,  cosicché  conglobate  queste  insieni.* 
in  T,  e  quelle  in  P,  sia  il  momento  T  .  TO  uguale  al  momento  P  .  PO. 
d'onde  T  :  P  =:  PO  :  TO,  cho  vuol  dire  essere  O,  nella  bilancia  AC,  il  cen- 
tro dell'equilibrio. 

«  Intenda  ora  DAB,  nella  medesima  figura,  prosegue  a  scrivere  il  Ca- 
valieri, per  r  ambito  della  parabola,  che  passa  per  1'  asse  AC  del  conoide 
sopra  il  circolo  DB,  al  ([ual»*  ella  supponga  perpendicolare  AC,  e  ciò  per  non 
fare  altra  li;,nn*a.  Si  proverà  dunqjie  ehe  il  momento  di  tutti  i  circoli  del 
conoide  ALG  è  uguale  al  momento  di  tutti  i  cirroli  del  frusto  LBDC,  e  pei"- 
ciò  sarà  (.)  rientro  »  (ivi,  fol.   loT). 
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La  dimostrazione  però  deir  uguaglianza  dei  momenti  delle  linee,  nel 
langolo,  e  dei  nii>nienti  de' cerchi  nel  conoide  riusciva  ai^^ai  laboriosa  e  com- 
plicata, di  che  troppo  bene  accortosi  il  Cavalieri  così  concludeva:  <t  La  fretta 
tè  cajpone  che  io  non  mi  possi  spiegare  abbastanza,  ma  supplirà  il  suo  va- 
lore al  mio  mancamento.  Mi  favorisca  del  suo  parere  circa  questa  maniera, 
reramente  diffìcile,  e  però  da  non  fame  molto  capitale.  Vedrà  almeno  come 
^riescono  ancora  in  questa  parte  i^  indivisibili  assai  fecondi,  poiché,  trasfor- 
Linando  i  momenti  in  rettangoli  o  parallelepipedi  o  altri  solidi,  possiamo  rin- 
Ptracciare  i  centri  ancora,  credo,  d'  altre  ligure  »  (ivi,  fol  138). 

Coloro,  che  hanno  letto  il  nostro   secondo  capitolo  scritto  nel  tomo  IV, 
riconoscono  qui  facilmente  il  metodo  usato  dal  Rocca  per  dimostrare  in  qua! 
[proporzione  stiano  fra  loro  il  fuso  paral>olÌco  e  il  cilindro  circoscritto.  Ma  in 
|iferità  ti  computo  dei  momenti   rendeva  diffìcile  il   processo  dimostrativo,  e 
benché  non  in  modo  da  non  farne  capitale,  come  per  modestia  diceva  il  Ca- 
ralierj,  certo  da  non  si  dover  preferire  in  tutti  i  casi  agli  stessi  metodi  an- 
ftichi.  ScoHo  il  Torricelli  però  da  quella  sua  sagacia  geometrica  ben  conobbe 
jrche  il  metodo  nuovo  si  poteva  rendere  molto  più  semplice  e  più  spedito,  in- 
itendendo  i  pesi  concentrati  direttamente  nel  loro  punto  d' appoggio,  e  non  a 
[quelle  distanze  che  si  facevano  dal   Cavalieri  e  dal  Rocca  entrare  nel  com- 
piuto dei  momenti. 

Nel  conoide  parabolico,  per  esempio,  tutti  i  cerchi,  come  quelli  di  rag- 
"gio  AE,  BF  (fig.  Ili)  si  possono  riguardar  concentrati  in  A,  B,  e  i\i  pon- 
derare direttamente  suir  asse  OG,  preso  per  libbra.  E  il  sapere  per  le  dimo- 
strazioni altrui  che  una  tal  libbra  ha  il  suo  centro  di- 
Istante  dal  vertice  0  per  due  terzi  di  tutto  Tasse,  dove 
pur  cascherebbe  il  centro  del  triangolo  inscritto,  fece  al 
Torricelli  sovvenire  un  bel  modo  e  facilissimo  di  di- 
mostrare il  centro  dello  stesso  conoide,  supponendolo 
ignoto.  La  libbra  OG  infatti  si  può  per  una  parte  con- 
sidenir  gravala  degrinònifi  cerchi  del  solido  parabolico, 

Ii^  per  r  altra  delle  infinite  linee  della  superficie  trian- 
Igolare,  nei  quali  due  tessuti  le  fila  hanno  uguale  spessore,  e  sono  in  gravità 
fproporzionali,  perchè  il  tnangolo  dà  OA  :  OB  =:  AC  :  BD,  e  la  parabola 
pA  :  OB  —  AE^  :  BF^  onde  AC  :  BD  —  ?r  AE'  :  -BF^  e  cosi  di  tutte  le  altre 
Infinite  linee  del  triangolo  si  dimostra  la  proporzionalità  ai  corrispondenti  cei*- 
chi  del  conoideo. 

Veniva  di   qui   facilmente   suggerita   una  proposizione  statica,  la  verità 

della  quale  non  fu  difOcile  a  dimostrarsi  in  quel  modo,  che  poi  si  vide  sfam- 

^pato  per  servir  di  lemma  alle  quadrature  della  Parabola:  lemma,  che  in  or- 

^Hine  è  ii  XXII  del  libro,  messo  dal  Torricelli  stesso  in  questa  forma:  ^  Si 

Hinagnitudines    quotcumque    ad  libram   appensae  fuerint,   ex  quibuscumque 

punctis,  totideraque  magni tudines  aìterius  ordinis  ex  iisdeni  punclis  pendeant, 

pariter  cum  praedictis  magnitudinibus  proportìonales ;  erit  unum  idemque  li- 

t)rae  punctum  centrum   aequilibrii   utriusque  ordinis  magnitudinum  »  (Op. 
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jioonì.,  P.  II  cit.,  pa|jr.  GÌ).  Applicato  il  qual  lemma,  ecco  in  un  brevissimo 
tratto  dal  Torricf'Ui  condotta  la  dimostrazione  del  centro  di  gravità  del  co- 
noide parabolico,  che  aveva  dianzi  ajjgirato  il  Cavalieri  per  cosi  lungo  e  fa- 
l iroso  viaggio. 

«  Proposizione  XI.  —  Il  centro  del  conoide  parabolico  sega  l'asse 
nella  proporzione  di  due  a  uno,  ]irorato  per  via  del  triangolo  inscritto.  ì 
«  Poiché,  .sia  libbra  orizonlalo  OG  (nella  medesima  figura  141).  Il  ci^ 
colo  di  AE  al  circolo  di  BF  sta  ronit*  la  retta  AC  alla  BD.  Perciò  i  centri 
divideranno  la  libbra  nell'  istesso  hm^o  »  (MSS.  Gal.,  T.  XXXVI,  fol.  M 
a  tergi»). 

La  prova,  rosi  ben  riuscita  nrl  conoide  parabolico,  invogliò  il  Torricelli 
a  ttMitarla  anche  in  (pieir  altro  esempio  addotto  dal  Cavalieri,  cioè  nel  trian- 
goh»,  dentro  cui,  suppos^to  che  il  centro  di  gravità  si  trovi  sopra  qualche 
punto  della  bissettrice,  si  potesse  questa  riguardar  quale  una  bilancia,  con- 
centrativi sojira  i  pc^si  dolh»  infinite  linee,  di  che  s' intessc  la  detta  triango- 
lar superficie.  Posto  ciò,  nient*  altro  rimaneva  a  sapere  e  a  dimostrare,  per 
modo  di  lemma,  se  non  che  dove  riesca  il  punto  dell'  equilibrio  sopra  una 
bilancia  gravata  p«.»r  tutta  la  sua  lunghezza  da  pesi,  che  scemino  ugualmente 
;i  proporzione  rlello  distanze  uguali.  Ma  il  lemma  era  stalo  dimostrato  già  da 
Galileo,  e  posto  per  la  prima  pioposizionn  nel  suo  ti-attato  dei  centri  di  gra- 
vità, sotto  questa  torma  :  ^(  Si  magnìtudin<?s  quotcumque  sese  aequaliter  exce- 
dentes,  et  quarum  excessus  l'arum  minimae  sint  aequales,  ita  in  libra  dispo- 
nantur,  ut  rx  distantiis  aequalibus  pendeant:  centrum  gravitatis  omnium 
libram  ita  demonslratur  divider*»,  ut  pars  versus  minores  reliquae  sit  dupla  > 
(Ali).  XIII,  2()7). 

E  in  tali  condizioni  si  trovano  per  V  appunto  le  infinite  linee  del  trian- 
golo ACH  (tig.   1  i>i)  })aiaIIelo  ad  AB,  t*  jiondrnti  pel  loro  mezzo  dalla  libbra 

C.K,  la  ({uale   ilunqu(»   sarà  segata  dal  centro 

■^ ■ — T — ;t'^^       ~7^'    dì  {iravità    D   in    modo,   che  la  parte  verso  i 

■  /  y'        /  prsi   minori,  ossia  Cl\  sia  a  DE  doppia. 

\  J':>         ,-^  A   ridurre  la  conclusione   assoluta  rima- 

\     y'  /  \     y  ut.'va  dunque  solamente  a  dimostrare  il  suppo- 

H^     /    ^^  sto,  che  cioè  il  centro  di  gravità  del  triangolo 

\    / /""  si  trova  sopra  un  punto  della  linea,  la  quale 

Y  "^''^  ^'^^  ^*'*  vertice  fatta  scendere  sul  mezzo  del 

lato  opposto,  ciò   che  si  proponeva  di  fare  il 

I  ornci'lli,  dietro  lo  stesso  prmcipio  di  Galileo, 

intitr.Iando   comi  la  sua    prup<)siziniic  :  Ccìitruni  (jravitafis  triangulif  suppo- 

sito  Galilei  primiiìio. 

Nel  med«'r?iuio  triangolo  dianzi  ligurato  sia  D  il  centro  jn*eso  sopra  la  CE, 
la  quale  si  vuol  dimostrare  esserci  bisscttrice.  Si  consid«*ri  AB  libbra,  d' onde 
pendano  le  inlinite  lini.*e  ponderose  parall<'le  a  GB,  le  quali  crescendo  da  B 
verso  A,  a  proporzione  delle  distanze,  faranno  che  il  centro  I  divida  essa 
libbra  in  modo,  che  la  i»artc.*  AI  verso  i  pesi  minori  sia  doppia  della  IB.  In 
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simil  guisa  considerando  la  medesima  libbra  come  gravata  dalle  infinite  linee 
parallele  ad  AC,  queste  da  A  scemando  col  detto  ordine  verso  B  concentre- 
ranno i  loro  pesi  in  F,  punto  dallo  stesso  B  distante  il  doppio  cbe  da  A.  Cou- 
dotia  dunque  da  I  la  IH  parallela  a  BC  e  da  F  la  FG  parallela  ad  AG,  do- 
vendosi nella  loro  intersezione  trovare  il  centro  del  triangolo  passeranno 
ambedue  per  D  e  la  costruzione,  che  di  qui  nasce,  dà  facile  modo  a  dimo- 
strare r  intento,  che  cioè  sia  in  E  il  lato  AB  segato  nel  mezzo. 

Dall'  essere  infatti,  per  le  cose  ora  dette,  BI  =r  2  AI,  AF  =z  2  FB,  viene 
AI  :  IB  =:  FB  :  FA,  e,  componendo,  AB  :  IB  =  AB  :  FA,  dunque  IB  =  FA. 
La  similitudine  dei  triangoli  dall'  altra  parte  dà  AF  :  FÉ  =  GD  :  DE  := 
BI  :  lE,  dunque  EF  =:  lE  e  perciò  AE  =  EB,  che  è  la  conclusione  desiderata, 
in  proporre  e  in  dimostrar  la  quale  così  propriamente  procede  il  Torricelli. 

«  Proposizione  XII.  —  Esto  trianguluw  ABC,  cuiiis  r/ravitatis  cen- 
truni  8it  D,  et  ducta  EDC,  dico   CE  secare  hi f ariani  AD.  » 

«  Ducatur,  per  D,  FDG  parallola  ad  AG,  et  IDH  parallela  ad  BG.  Quo- 
niam  AB  est  libra  et  ad  singuìa  ipsius  puncta  magnitudines  pendent,  nempe 
lineae  parallelae  ad  latns  BG,  habentque  ipsae  magnitudines  inter  se,  ob 
IV  Sexti,  eamdem  rationem  quam  distantiae  ab  extremo  librae  puncto  A,  et 
omnium  centrum  per  suppositionem  est  in  IH  ima  ipsarnm  :  item  quoniani 
AB  est  libra,  et  ex  singulis  ipsius  pimctis  magnitudines  pen<lent,  nenipe  li- 
neae parallelae  ad  latus  AG,  habentque  magnitudines  eamdem  rationem  quam 
distantiae  ab  extremo  librae  puncto  B,  et  omnium  centrum  est  in  FG  pei- 
suppositionem;  erit  libra  AB  seda  in  eadem  ratione,  nempe,  ut  AI  ad  IB, 
ita  BF  ad  FA.  Et  componendo,  AB  ad  BI  ut  BA  ad  AF.  Quare  aequales 
sunt  AF,  IB.  Quoniam  vero  AF  ad  FÉ  est  ut  GD  ad  DE,  sive  ut  BI  ad  JE, 
erunt  aequales  etiam  FÉ,  EI.  Ergo  aequales  AE,  EB  quod  erat  demonstran- 
dum  »  (ibid.,  fol.  21). 

Questa  maniera  di  applicare  gF  indivisibili  alla  ricerca  del  centro  di  gra- 
vità, ne'  due  esempi  del  conoide  parabolico,  e  del  triangolo,  parve  al  Torri- 
celli tanto  più  facile  e  più  spedito,  e  da  ])referirsi  anche  in  altri  casi  più 
complicati  a  quello  propostogli  dal  Gavalieri,  rhe  non  ])otè  tenersi  dal  far- 
gliene qualche  motto  :  a  che  il  Gavalieri  slesso  rispondeva  il  dì  23  Dicem- 
bre del  detto  anno  1042:  «  La  stima  poi,  che  ella  mostra  di  fare  delle  mie 
debolezze,  è  da  me  ricevuta  ilall'  abbondanza  del  suo  affetto,  e  non  <lal  me- 
rito di  quelle,  poiché  sono  di  ninno  momento,  massime  in  comparazione  di 
qe'  suoi  sottilissimi  trovati,  come  stimo  deva  essere  il  modo  che  mi  accenna 
di  ritrovare  il  centro  di  gravità  per  gl'indivisibili,  intorno  al  quale  non  man- 
cherò di  dire  come  il  signor  Giann'  Antonio  Bocca,  gentiluomo  reggiano,  in- 
gegno vivacissimo  e  versatissimo  nelle  Matematiche,  altre  volte  da  me  cr<.»do 
nominato,  mi  mandò  un  altro  modo  assai  farile  di  ritrovare  i  centri  di  gra- 
vità per  gl'indivisibili,  fpiale  ora  non  ho  alle  mani,  ma  sta  rivolto  fra' miei 
seartafacci,  e  forse  potriano  riscontrarsi  insieme  »  (ivi,  T.  XLI,  fol.  liO). 

Sarebbe  per  questa  nuova  storia  delle  Matematiche  applicate  alla  scienza 
del   moto  assai   importante   il   sapere   se   il   Rocca,  metten<1o  a  varie  prove 


"280  Storia  del  metodo  sperimentale  in  Italia 


quella  sua  maniera  di  misurare  il  gravitar  delle  linee  e  delle  superficie  dai 
loro  momenti,  e  trovandola  complicata,  s' incontrasse,  per  renderla  più  sem- 
plice, in  quell'altra  maniera  usata  dal  Torricelli,  e  l'eccellenza  della  quale 
principalmente  consisteva  nel  misurare  il  peso  degli  elementi  infinetisimi  as- 
solutamente in  so  sulla  lunghezza  della  libbra,  e  non  moltiplicato  per  la  di- 
stanza laterale  dal  punto  d'  appoggio.  C40si  si  riducevano  i  rettangoli,  presi 
per  la  misura  dei  momenti,  a  semplici  linee,  e  i  parallelepipedi  a  quadrati, 
il  baricentro  dei  quali  è  manifestamente  il  medesimo  che  dei  circoli  inscrìtti 
0  circoscritti.  Sarebbe  importante,  ripetiamo,  saper  se  si  fosse  in  questo  stesso 
pensiero  incontrato  anche  il  Rocca,  ma  porche  a  noi  mancano  i  documenti, 
unico  0  almen  principale  autore  di  questa  applicazione  degl'  indivisibili  alla 
Baricentrìca  non  possiamo  non  riconoscere  il  Torricelli,  del  quale,  dopo  i 
sajrgi  fatti  sul  conoide  e  sul  trian^^olo,  è  da  ve<ler  quali  fossero,  in  cosi  fatte 
esercitazioni,  i  progressi.  Ehlx'ro  questi  non  leggero  impulso  dal  ripensare 
alle  proposizioni  già  dimostrato  intorno  al  centro  di  gravità  del  settore  di 
circolo  :  proposizioni,  le  quali  benché  fossero  ridotte  assai  più  semplici  e  a 
minor  numero  di  (|uelle  che  bisognarono  al  Della  Faille  per  dimostrare  il 
medesimo;  il  metodo  degli  indivisibili  nonostante  prometteva,  nell' oi*dinarle 
e  nel  condurle,  d'  alleviare  o  d'  abbreviare  anche  di  più  la  faticosa  lunghezza 
del  viaggio,  perchè  si  potri'bbe,  dietro  gli  esempi  del  triangolo,  riguardare 
il  settore  intessuto  degli  infiniti  archi  conronlrici  diìcresc^nti  con  sempre  egual 
proporzione,  via  via  che  si  dilungano  dalla  uìaggiore  circonferenza,  concen- 
trando sopra  il  raggit»,  che  tutti  gli  divide  nel  mozzo,  come  sopra  una  lib- 
bra, i  loro  pesi. 

Gettiamo  uno  sguardo  sul  settori»  ABCD  (lìg.  l-i3)  segato  nel  mezzo  dal 
raggio  DB.  Se  si  saprsso  il  centro  di  gravità  dogli  archi  che  lo  compongono, 

«lai  priino  che  sia  por  esempio  E,  infino 

^^^^,i.i«_  »*^^  ultimo  D,  è  manifesto  che  l' inven- 

^./'""'"^  I  ^^""^^^^  zion<*   ilei  centro   di   esso  settore  cade- 

'  "^  ~;  ^^    lobbo  sotto  (|\iolla  del  triangolo  isoscele, 

\  i  /         elio  avesse   per  sua   altezza  DE.  Tutto 

\  /  iliHiquo  si  riduco,  per  procedere  in  que- 

.^  '-^il^^  '  sta  nuova  via  sicuri,  e  con  buona  spe- 

a'tf  1 —    "  "^'^  rauza  di  riuscita,  a  determinare  sull'asse 

\  il  punto  estremo  E  della  hbbra,  o  il  cen- 

tro di  gravità  doir  arco.  Il  Torricelli,  che 
I  non  aveva  potuto  ancora  leggere  la  Cen- 

troliarica  dol   Guidino,  credè  che  fosse 
l  il  ])robloma  intatto,  e  si  dette  all' opera. 

Fi-ma  ii3  ''^  qualo  folicomoute  riusci,  ponendo  la 

litrovata  soluzione  por  lemma  prepara- 
Unin  alla  ricorca  drl  contro  di  gravità  d<'l  settore  di  circolo,  per  via  degli 
indivisibili,  intorno  a  che  distoso  qui'lT  altro  trattatollo,  che  qui  appresso  ri- 
copiamo lìal  manoscritto.' 
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«  Supponimus  primo  :  Cuiuscumque  rectae  lineae  terminatae  gravitatis 
centrum  esse  punctum,  quod  ipsam  bifariam  dividit.  Secando  :  Congruentiiim 
perinietronim  centra  gravitatis  congruere.  » 

€  Lemma  XI,  —  Si  aliqua  figura  plana  ABCD  {^\^,  144)  in  diias  con- 
gruentes  fignras  BAD,  BCD   sectii   fiierit  ab  axe  BD,  dummodo  aeqiiales  et 
sibi  i*espondentes  anguli  ad  casdein  partes  sint,  suman- 
turque  BA,  BC  aequales  utrimquo  perimetri  partes,  et  b_^ 

supposito  E  centro   gravitatis   perimetri  AB;  si  ex  E         f" 
ducatur  EO   perpendicularis  ad  BD,  dico  punctum  0       ; 
esse  centiiim  gravitatis  perimetri  ABC.  »  '^\ 

«  Producatur  EO  in  F,  ita  ut.OF  aequalis  sit  ipsi 
EO.  Supposita  deinde  semifigura  BAD  super  BCD,  con- 
gruent  figurae  per  suppositiunern,  et  perimeter  BA  con- 
gruet  cum  acquali  BC,  punctumque  E  congruet  cum 
puncto  F.   Sunt  enim   aequales   EO,   OF,   et  angui os 
rectos  faciunt  cum  BD.  Sed  E  ponitui'  centrum  gravitatis  perimetri  BA,  ergo 
Y  centrum  gravitatis  erit  pi^ri metri  BC.  Cum  autcm  BA,  BC  sint  aequales, 
erit  centrum  gravitatis,  per  secundam  suppositionem,  commune  punctum  0, 
medium  scilicet  punctum  librae  EF.  Patet  L*rgo  quod  erat  propositum.  i> 

«  CoroUarium.  —  Tlinc  rnanifestum  est  cuiuscumque  perimetri  ABC, 
.sive  ex  curvis,  sive  ex  rectis  lineis  componatur,  centrum  gravitatis  esse  in 
axe  eius  BD,  nempe  in  recta,  quae  secat  ipsum  perimetrum  in  duas  partes 
rongruentes  ad  angulos  aequales.  » 

<(  Lemnui  XIL  —  Cuiuscumque  arcus  circuii  centrum  gravitatis  est 
jiiler  centra  rectarum,  quarum  una  sit  ipsius  chorda,  altera  tangens  choi"^ 
(lae  parallela.  )> 

<f  Manifestum  est  hoc.  Esto  cnim  arciis  ABC  (fìg.  l-i5),  cuius  circuii 
centrum  D,  lin(*a  vt.-ro  bisecans  angulum  arcum- 
^  /•  que  sit  BD.  In  ipsa  BD  erit,  per  corollarium  lem- 
niatis  pratjcedontis,  centrum  gravitatis  arcus  ABC. 
l^sto  chorda  AC,  langens  vero  EF,  parallela  chor- 
dae  AC:  eritque  G  centrum  gravitatis  rectae  AC, 
et  B  erit  centrum  gravitatis  EF.  » 

a  Jam  centrum  gravitatis  arcus  non  potest 
esse  ncque  B,  ne(|ue  G  :  suspense  enim  arca  ex 
B,  sive  ex  G,  acquiponderaret,  quod  est  absur- 
dum,  cum  latus  sit  ad  easdem  partes.  Tanto  mi- 
nus  potest  esse  extra  ]mncta  B,  G,  ob  eanidmi  causani.  Quare  patet  quod 
fuerat  ])ropositum.  )> 

<i  Lemma  XIIL  —  Si  intra  arci'im  circuii  coa[)tatae  fuerint  quotcumque 
rectae  lineàe  aequales,  i>er  continuam  arcus  biseclioneni,  totidemque  fuerint 
tangentes  ipsis  coaptatis  aequidistantes;  erit  centrum  gravitatis  arcus  inter 
centra  omnium  coaptatarum,  et  omnunn  tangentium.  » 

«  Esto  arcus  ABC   (fig.  i46),   cuius  circuii  centrum  D.  Coaptatae,  per 
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continuala  arcus  bisectioncm,  sint  rortao  apqiialos  AE,  KB,  BF,  FC.  His  vero 
acquìflistent  tolidcm   lanj^entcs   GH,   HI,  IL,  OI,   et  ])roducta  DN  ad  con- 

lactum  N,  enint  N  et  P,  \\eT  priniani 
siippositioncni,  centra  gravìtatis  recta- 
rum  GH,  A  E.  Centrum  vero  arcus 
ANK  est,  pi*r  lemma  XII,  inter  pun- 
cta  N  et  P.  Ponatur  illud  esse  0. 
Diiotisqiic  PQ,  OR,  NS  perpendicu- 
laribiis  ad  HI),  enuit  puncta  Q,  R,  S 
itcntra  prravitatis:  nempe  Q  rcctarum 
AK,  EB,  G  taiig^entiiim  GH,  HL  R 
vero  arciis  AEB.  Itenim  productisQT, 
1\Y,  SX  perpendicìdanbiis  ad  II),  erit 
V,  centrimi  {gravitai  ìs  totius  arcus  ABC. 
inler  puncla  T  d  X,  alias  enini  duat* 
paralleìai^  convonirent:  vìdelicet  inter 
rontruiii  omnium  maptalannu,  et  omnium  tang-tMìtium,  quod  erat  propositum.  » 
«  Lemma  XIV.  ■■-  Si  arcui  rirculi  ABC  ( fi y-.  1 47),  per  con tinnam  eiìif"- 
tlem  arcus  hisectionem,  quolcumquo  reclae  lineao  aef[ualos  coaptatac  fuerint 
AE,  EF,  FG,  GB,  BH,  HI,  IL,  LG,  fiatque,  ut  omne.^  coaptatae  lineac  ad 
chordam  AC,  ila 
D,  e  a  Ictus  unins 
cuaptatae,  ad 
aliam  siimendam 
ex  ccììtro  D,  in 
axc  BD;  diro  ter- 
minum  Iiuius  ^i 
as^umjitae  esse  j/ 
centrum  ^iravita- 
tis  omnium  pra«- 
dictarum  linea- 
rum.  )> 

<(.  Duralui-ex 
M,  punch)  lilrdio 
rectai>    AM,    pn- 

pendiculan<  MP  ad  ipsam  ED,  rriti|u«'  P.  pei-  corollarìum  lenimatis  XI,  cen- 
trum j-ravitalìs  duaruni  r«»(larum  AK,  EF.  Ducta  vero  ex  P  l'octa  PIl  per- 
pendieularilrr  ad  Ki),  erit  II,  per  ^(ìrollarium  Icmmatis  XI,  centrum  ;^ra- 
vitatis  quaiuor  rectarum  AE,  EF,  FG,  GB.  Ducta  il«n-um  ex  R  recta  RN 
perpendicularilei-  ad  Bl),  i-i-it  N,  jmt  ditluiri  corollarium,  centrum  gravitatis 
rectanim  AE,  EF,  FG,  GIJ,  BH,  HI,  IL,  LC.   ., 

«  Jam  aecjuianjiula  Irianj^ula  smd,  per  Vili  Sc^xti,  E^^\  PME,  Iteni  ae- 
quian^-ula  FAT.  IM)IÌ,  uec  non  PAX,  IìIlV,  demonstraturque  hoc  ut  in  lenv 
mate  IX   l'aclum  est.  » 
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«  Quoniam  MB  ad  DP  est  ut  KM  ad  ^IP,  si  ve  ut  EA  ad  AQ,  sive  ut 
FEA  ad  AF,  ^^rl  PI),  ad  l)H,  per  IV  Sex  ti,  est  ut  FA  ad  AT;  ei*it  ex  aequo 
MD  ad  DH  ut  FEA  ad  AT,  sive  ul  BGFEA  ad  AB:  DK  deukjut*  ad  DN,  per 
eamdem,  est  ut  BA  ad  AX.  Ergo  ex  aequo  omnes  rectae  BG,  GF,  FÉ,  EA 
ad  AX,  sivo  omnes  AE,  EF,  FG,  GB,  BH,  HI,  IL,  LG,  ad  AG,  sunt  ut  MD 
ad  DN,  Cnde  palei  quoH  pro[iOsitiHn  fuorat.  » 

«  Proposizione  XIII.  —  Centrutn  gravitatis  cuiiiscumque  arcus  ctr- 
culi  est  in  axe  eiusdtmt  ita  secto,  ut  inieger  aa^is^  ad  partem  quae  versìJts 
cenlrum  circuii  est,  ita  sit  ut  arcus  ad  chordam.  y* 

«f  Eslo  arcus  ABC  (tig.  148),  cuius  É?horda  AC,  axis  BD,  flatquej  ut 
strcuB  ABC  ad  chordain  AC,  ita  slxU  B1)  ad  DE:  dico  E  esse  centruni  ^a- 
iritatis  arcus  ABC,  Ni  si  enim  ccn- 

iruin  gravi  la  ti  s   sit   piinctum  E,  _^^^fe--^ 

erìt  utiqun  alind  punctum  vel  su-  ifc^      l^^^-^-:ir<^«-J> 

pra,  vel  infra  piiiirtunu  » 

«  Estó  primum,  si  possibile 
est,  F,  ipsique  ^^octori  duae  fì^u- 
me,  per  conUnuain  arouum  bise- 
ctìonem,  altera  quìdeni  circuin- 
scribatur,  altera  vero  inseribatur 
ea  ie-ge,  per  IV  libri  I  De  sphaera 
et  cylindrOf  ut  lalus  OR  circiim- 
scnpUie,  ad  lalus  CG  ìuscriplae, 
minorem  ratìonem  habeal  quam 
ED  ad  DF,  Deinde  fiat  ut  omnet^ 
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rectae  AN,  NB,  BG,  GC  ad  chordani  AC,  ita  catetus  DI  ad  M.  Ostendo  pri- 

inum  M  esse  maiorem  quam  DF.  » 

<r  Nam  BD  ad  DE  es^l  ut  arcus  ABC  ad  rhordarn  AC,  ergo  BD  ad  DE 

maiorem  habet  ralionem,  quam  perirneter  ANBGG  ad  AC  ;  hoc  est  quam  DI 

ad  M.  Ipsa  vero  DE  ad  DF  maiorem 
habet  rationem,  t[uam  PD  ad  M; 
erit  ilaque  M  rnaior  quam  DF.  Po- 
natur  DQ  aecjualis  ipsi  M,  et  f'rit 
Q,  per  lemnia  XIV  et  per  constru- 
ctionem,  ceni  ni  m  jp*avitalis  perìme- 
tri ANBGD.  Cent  rum  vero  gravitatis 
perimetri  HKLOR  adhue  ulterius  est 
versus  L,  et  inter  utrumque  debet 
esse  centrum  gravitatis  arcus,  ergo 
centi-um  trra\ntatis  arcus  non  est  F.  » 
«  EsIa  deìnde,  sì  fieri  poteste 
centra ui  gravitatis  arcus  punctum  S 

(Cg.  Ì49),  ìpsiquè  arcui  duae  figurae,  por  eontìnuam  arcus  bisectionem,  altera 

qiiidem  circumscrìbatur,  altera  vero  iuscribatur  ea  conditionCj  per  IV  libri  I 
Caìttrni  —  VoL  V,  tó 
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De  sphncra  ri  cylindro,  ut  lalìis  circuinscriptae  OR,  ad  latus  inscriptae  GC, 
minorem  rationein  hab<»al  quam  SD  ad  DE.  Tunc  enim  sine  dubio  ratio  ar- 
cus  GPC,  ad  rectam  GC,  sive  arcus  ABC,  ad  perimetioim  ANBGC,  multo 
minor  «.*ril  quam  sit  ratio  SD  ad  DE.  » 

dc  Fiat,  ut  perimetcr  HKLOR  ad  HR,  ita  catelus  PD  ad  M  :  dico  pri- 
rnum  M  minorem  osso  quam  DS.  Nam  arcus  ABC,  ad  AC,  est  ut  ED  ad 
DE,  ipsa  vero  AC,  ad  pcnimetrum  iVNBGC,  per  lemma  VII,  est  ut  HR  ad 
IJKLOR,  sive  ut  M  ad  DP.  Eigo,  per  XXIII  Quinti,  arcus  ABC,  ad  i>erìme- 
truni  ANBGC,  mi  ut  M  ad  DE.  Srd  ratio  SD  ad  DE  maior  e^  ratione  pe- 
rimetri ANBGC  ad  AC;  ery:o  ratio  SD  ad  DE  maior  est  ratione  M  ad  DE. 
Maior  ifaquc  est  SD  quam  roda  M.  » 

«  Ponatur  DQ  aequalis  ipsi  M,  erilque  Q,  per  lemma  XIV  et  per  con- 
structionem,  cenlrum  }j;ravitalis  perimetri  IIKLOR.  Centrum  vero  perimetri 
ANBGC  adliuc  inferius  est  versus  D,  ot  inler  utrumque  osi  omnino  centrum 
{jravitatis  arcus.  Quamohrem  centrum  gravitatis  arcus  non  est  S.  Cum  ita- 
que  ostensum  sit  non  esse  ncque  supra  noque  infra  E,  supcrest  quod  cen- 
trum ^Tavitatis  arcus  AI3C  sit  punctuiii  E,  quod  erat  proposilum.  » 

«  Proposizione  XIV.  —  Cenlrum  (jr/witatis  sectoris  circuii  est  in  cuce 
eiusdem  ita  serto,  ut  totus  cms,  ad  partcm  fjiute  est  versus  circuii  cen- 
trum, sit  ut  arcus  sertoris  ad  %  chordae  ctusdcnì.  » 

«  Esto  seclor  ABCl)  (fìjjr.  150),  cuius  cliorda  AC,  axìs  vero  BD,  fiatque. 

ut  arcus  ABC  ad  AC,   ita  BD  ad  DE 

::'''__  Et   erit    E,   per  propositionera   praece- 

,.^^^  '  .      ^^^"~^^--~^  dentom,  cenlrum  LTavitatis  arcus  ABC. 

^  .  ,    Sumpto  iam  in  recta  BD  quolibet  pun* 

\  I  (lo  F,  a^-atur  centro  D,  intervallo  DF, 

i  arcus  GFII,  et  fìat,   ut   arcus   GFH  ad 

-  ^'-.^  GII.  ita  Y\)  iid  DI,  eritque  punrtum  I, 

o'"  ^  "^'■'  i>er  ranulem,   centrum  {,^ravitatis  arcus 

GFII.   >» 

'<   Qu(Hnain,  ut   arcus  ABC  ad  ar- 

r*uni  (tFH,  ita  semidiameter  AD  ad  DG, 

I  ^^iv<^    per   IV   Sexli,    AC   ad   GII;  erit, 

-  permulamlo,  ut  AHG  ad  AC,  ita  GFH 

«  .]am  DI)  ad  DE  est  ut  ABC  ad 
AC,  sive,  ut  GFJl  ad  GII,  voi  ut  FI)  a<l  DI.  Permutando  i-itur  erit  BD  ad 
DF  ut  ED  a.l  DI,  ot  otiam  ABC  ad  GFH  erit  ut  FD  ad  DI.  » 

f<  Est  itnque  DE  libra,  ex  cuius  [.luiolis  sin*:ulis  ma';rnitudines  quaedam 
appensati  sunt,  quarum  duae  sunt  airns  ABC,  GFII,  n.'liquae  vero  sunt  ar- 
cus praedictis  concontrici,  ìiahentque  rna^mitudines,  ut  demonstratum  est,  illani 
inter  so  rationom,  quam  illarum  dìstanliae  ED,  DI  al)  oxtremo  puncto  librae 
D,  quomadriindiun  etiam  haheut  linone  alicuius  Irianfjuli.  Er«io  libra  CE,  ad 
(juam  applicata»'  sunt  pra(HÌictae  magiiitudinos,  ita  socabitur  a  centro  g^a^^- 
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iatjs  onimum  magnìiuditiumy  ul  sccatur  axìs  alicuius  Irianguìi  a  centro  gre- 
ivitatis  eiusdem,  riempe  ea  conditionoj  ut  pars,  ad  extremum  D  terminata  ver- 
sus magnitudinfs  decrt\*centeSj  sit,  ad  roliquain  quae  terminatili'  in  E,  centro 
vìtatis  maxiraae  mag-nìtndinis  ABC,  in  proporli one  dupla.  ii> 
«  Sec^^tur  ergo  libra  DE  in  0,  ita  ut  DO  ad  OE  sit  dupla,  et  erit  0 
[^centrum  gravitatis  omnium  simul  arcuum  concentriconim,  ncmpe  ipsius  secto- 
r»s.  Erit  ergo  a!*cus  ABC,  ad  AC,  ut  BD  ad  DE.  Ipsa  vero  AC,  ad  ^/a  ipsius 
AC,  erit  uL  ED  ad  DO,  Quare  ex  aequo  arcus  ABC,  ad  V^  ipsius  AG,  erit 
ut  BD  ad  DOj  nempe  ut  axis  sectoris  ad  illam,  quae  interiicitur  ìnter  cen- 
truni  circuii,  et  centrum  gravitatìs  eiusdem  sectoris,  quod  erat  propositum  » 
ibid.,  T,  XXXVII,  foL  25-31). 

La  felice  riuscita  dì  questo  nuovo  metodo,  applicato  alla  ricerca  del  cen- 
tro di  gravità  nel  settore  di  circolo,  incorò  nel  Torricelli  una  dolce  speranza 
di  dovere  anche  più  oltre  promovere  la  Baricentrica  da  quel  punto,  a  cui 
V  aveva  g^ià  condotta  il  padre  Della  Faille  con  tanta  fatica.  Forse,  incomin- 
ciò il  Nostro  a  pensare,  la  medesima  analogia,  che  nelle  poi^ionì  del  cerchio, 
cori-e  nelle  porzioni  della  sfera  :  e  benché  sia  stato  dimostrato  ormai  il  cen- 
tro di  gravità  nel  settore  circolare  e  neir  emiciclo,  nessuno  sa  però  ancora 
dove  stia  suU'  asse  quelb  del  settore  sferico,  desunto  da  quello  del  centro 
eir  emisfero.  Sia  questo  emisfero  BGC  (fìg,  151),  e  si  riguardi,  nella  me- 
eàlma  maniera,  come  composto  delle  in- 
finite superficie  concentriche  intorno  ad  A: 
sì  rappresentava  alla  niente  del  Torricelli 
he,  come  dianzi  dal  centro  di  gravità 
degli  archi  era  stato  taeilmente  cr>n<?otto 
a  risolvere  un  problema  ^ìk  reso  noto  ; 
cosi  ora,  dal  centro  di  gravità  delle  cai- 
lotte  sarebbe,  per  vie  simili,  condotto  a 
risolvere  quest'altro  problema  in  una  ma- 
niera del  tutto  nuova. 

Sia  infatti  il  centro  di  gravità  della  supertìcie  emisterica  BGC  il  punto 
per  il  qnale  passi  la  LM   perpendicolani*  alF  asse  AG.  Descrivasi  qualun- 
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Iqiie  altra  delle  infinite  superfìcie  consentriche  EPF,  per  il  baricentro  I  della 
|rf]uale  si  conduca  la  HK  parallela  a  LM,  e  si  compia  il  triangolo  LMA.  Avremo 
IBGC  :  EPF  -  AV  :  AIP  z=  LD^  :  HP  =  n  LD"  :  ^HP,  e  cosi  sempre,  intan- 
itochè  sopra  la  libbra  AD  si  possono  intendere  applicate,  ne*  medesimi  punti, 
(due  vari  ordini  di  grandezze  proporzionali,  e  aventi  ambedue  perciò  sopr  essa 
[libbra  il  medesimo  centro:  gì*  infiniti  circoli  cioè,  e  le  infinite  callotte.  E  per- 
Ichè  di  queste  si  compone  l'emisfero,  e  di  quelle  Ìl  cono;  dal  centro  di  gra- 
[TÌtà  nolo  neir  un  solido,  si  renderà  manifesto  il  centro  di  gravità  nel l*  altro. 
Tutto  il  forte  sta  dunque  nel  sapere  dove  la  volta  emisferica,  o  qualun- 
Ique  altra  minore  callotta  o  herreitinOf  come  popolarmente  il  Torricelli  la 
Ifcliiamava,  ha  suir  asse  il  suo  baricentro.  E  perchè,  ricercando  ne'  libri  del 
latematici  antichi  e  dei  moderni,   ritrovò  che  nessuno  ancora  T  aveva  inse- 
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^ato,  si  (lette  il  Nostro,  con  trepidante  sollecitudine,  all'  opera,  la  quale  mo- 
strava di  dover  rendersi  assai  spedita,  specialmente  dop' essersi  preparati  al- 
cuni lemmi  ^^eometrici,  conclusi  dal  teorema  noto  che  cioè,  rivolgendosi  gli 
archi  EB,  AB  (fig.  452)  intorno  al  diametro  BD  descrivono  due  callotta  pro- 
porzionali ai  quadrati  delle  sutt(?se.  Stando  infatti  le  dette  callotte,  che  chia- 
meremo C,  C,  in  lajjion  composta  delle  altezze, 
e  d4'lla  circonferenza  di  un  circolo  grande,  o 
del  suo  diametro,  avremo  C  :  C*'  z=.  BF  .  BD  : 
BG  .  BD  =  EB^  :  AB-.  Dietro  ciò  dimostra\-a  il 
\  Torricelli  che  ^  se  nella  sfera  ABGD  siano  ap- 
plicate utcumqxic  EF,  AG,  sarà  il  ben-ettino 
EBIL  air  ABC,  come  BF  alla  BG.  » 

a  Tirinsi  ED,  AD,  EB,  AB.  Il  quadrato  EB 
al  BD  ^ila  come  la  retta  BF  alla  BD.  Ma  il  qua- 
drato BD  al  BA  sta  come  la  retta  DB  alla  BG; 
ertjo  ex  aetjuo  il  quadrato  EB  al  BA  sta  come 
la  retta  BF  alla  BG.  Ma  come  il  quadrato  BE 
al  BA,  cosi  run  herretlino  air  altro.  Erj-o  etc.  »  (ivi,  T.  XXXVI,  fol.  32). 
Di  qui,  cioè  da  ABG  :  EBIl  =  BG  :  BF,  dividendo,  abbiamo  ABC  —  EBH  : 
EBII  =^  BG  — BF:BF,  ossia  che  la  zona  AEIIC  sta  alla  EBH  come  Tal- 
toza  FG  <li  ([uella  sta  all'  altezza  FB  di  questa,  e  cosi  per  tutte  le  altre  por- 
zioni intercette  sulla  sf<*ra  fra  piani  paralleli,  le  quali  dunque  saranno  uguah, 
([uando  siano  le  relative  altezze  fia  loro  !i|xuali. 

Se  ora  si  pren<lano  f|uelle  altezzt»  inlinitanicnte  piccole,  ragionava  il  Tor- 
ricelli, le  zonule  infinite  intercette  essendo  ugnali  graviteranno  ugualmente 
co' loro  c(»ntri  .sopra  la  libJaa  BG,  la  quale  per  conseguenza  avrà  nel  mezzo 
il  punto  deir  equilihiio,  oinT  è  che  il  harioontro  della  callotta,  per  esempio 
ABC,  taglierà  nel  ini'zzo  la  BG  sua  >aetta.  (^osi  essendo,  V  invenzione  del 
centro  di  gravità  dell'  emisfero  era  ovvia,  per<h«"\  se  nella  (ìgura  151  qui  poco 
addietro,  D  è  il  mezzo  di  AG,  V  altezza  del  cono  è  DA,  la  quale  essendo  di- 
visa, a  partir  dal  vertice,  in  (juattro  parti  urinali;  in  P,  dove  si  <lica  tornar 
la  tei'za  divisione,  sarà  il  centi-o  cercate •.  Gh<*  s(?  anche  GD  similmente  sia 
quadripartito,  è  inanifes:to  che  GD  ennterrà  ein<|ue  ilello  pai'ti,  delle  quali  PA 
ne  contiene  tre  sole.  Se  p<>i  BGG  sia  minore  di  una  mezza  circonferenza,  per 
avere  il  centro  di  gravità  del  seltoio,  basta  <livi(b»r  nel  mezzo,  per  esempio 
in  X,  la  saetta,  la  quale  j)i'olungata  intino  a  incontrare  in  A  il  centro  della 
sfera,  da  A  risalendo  su  ptT  la  AX  per  tre  quarti  della  sua  intera  luuiiliezza, 
ivi  giunti  troveremo  il  luogo,  dovr'  il  soltnre  stesso  concentra  il  suo  peso. 

Così  annunziale  aveva  il  Torricc^lli  <lisles(.'  le  sue  proposizioni,  la  verità 
delle  quali  dij)endendo  tutta  dalla  verità  del  teorema  che  cioè  le  callotte  hanno 
il  baricentro  nel  mezzo  della  saetta,  ne  dava,  comr  di  cosa  nuova  e  impor- 
tantissima avviso  al  Cavalieri.  Poi  confermò  questi  autorevolmente  nella 
XXXIV  della  sua  (juìnta  Esercitazione  geometrica  il  teorema  torricelliano.  ma 
intanto  rispondeva  non   saperne   per  ora  altro,  se  non  che  il  Guidino,  nella 
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Controbarica,  era  venuto  a  una  conclusione  molto  diversa,  dicendo  cb*^  il  ren- 
Uro  di  gravità  della  cupola  emisterica  è  il  medesimo  die  quel  del  circolo  fallo 
[passare  atfraverso  all'  asse  di  lei. 

Il  Guidino  s' ei-a  senza  dubbio  ing^annato,  ma  T  inganno  di  lui,  non  con- 

'  fermato  ancora  da  altre  simili   fallacie  notate   nel  suo  libro,  aveva  messo  il 

[Torricelli  in  gran  sospetto  che  non  si  fosse  invece  ingannato  egli  stesso,  forse, 

1  per  non  averci  bene  applicati  gì'  indivisibili,  o  per  altre  ragiom  :  tanto  più 

ìehe  queste  gli  pareva  venissero  avvalorate  dal  sajjer  che  il  Nardi  e  il  Ricci 

[avevano  trovato  il  centro  di  gradita  del  settore  sferico  segar  Tasse  in  altre 

[proporzioni,  da  quelle  eh'  egli  aveva  concluse.  Si  volse  allora  a  risolvere  il 

problema  baricentrico  delle  superfìcie  sferiche  por  altre  vie,  scansando  gì'  in- 

[divisibih,  e  attenendosi   ai   melodi   antichi,   per  star  ne'  quali  maggiormente 

sicuro  imitò  il  processo  tenuto  da  Archimede  nello  Scolio  alla  IX  proposi- 

Izione  del  primo  degli  Equiponderanti,  per  dimostrar  che  il  centro  di  gravità 

[del  parallelogrammo   sta   nella  linea  reilii,  dalla  quale  due  lati  opposti  sian 

[(Segati  nel  mezzo  (Opera  cit,  pag.  172).  La  dimostrazion  nonostante,  che  qui 

trascriviamo,  confermava  la  verità  di  quel  che  aveva  concluso  per  via  degli 

indivisibili,   star  sempre   cioè   il   centro   di   gravità  della  callotta  sferica  nel 

imezzo  della  saetta, 

t  Suppongo  in  primo  luogo  clic,  se  molte  grandezze  avei-anno  U  centri 

di  gi*avità  nella   ietta  AB,  tutti  fra  li  punti  A,  B;  die  il  centro  comune  di 

^.tulte  sia  fra   li   punti   A,  B.   Suppongo  in  secondo  luogo  che,  se  una  linea 

»tta  sarà  divisa  in  parti  uguali,  e  di  numero  pari,  ed  in  ciascuna  parte  di 

ìeséa  sia  il  centro  di  gravità  di  altrettante  grandezze  uguah;  che  il  centro  di 

Itutle  stia  in  una  delle   linee  di  mezzo.  Suppongo,  terzo,  che  il  berrettino  e 

Je  zone  sferiche  abbiano  il  centro  loro  di  gravità  nella  saetta,  e  suppongo  in 

lultimo  quel  che  ho  già  dimostrato  che  cioè  i  berrettini  stanno  come  le  saette, 

che  perciò  le  zone,  comprese  fra  piani  equidistanti  e  parnlleli,  sempre  sono 

ra  loro  uguali,  i> 

or  Proposizione  XV.  —  Il  centro  dei  bert-etitno  sferico  8€7npre  sta  nel 
nezzo  della  i^aeUa.  y> 

of   Sia   il    ben^ettino    sferico 
ABC  {dg.  153),   e    mezzo   della 

I scelta  B  ;  dico  ecc.  Se  non  è  B 
sia  per  esempio,  se  può,  E,  e  di- 
visa BB  bifariam  in  F  e  poi  BF 
bifarìam  in  G,  finché  restì  BG 
minore  di  BE,  seghisi  tutta  BH 
in  parti  uguali  alla  BG,  e  tirinsi 
pertK>nrlicolari  ntla  saetta.  Saranno 
dunque  i  berrettini  come  le  saette, 

Moè  in  proporzione  aritmetica  ab  tmitatef  e  però  tulle  le  zone  saranno  uguali 

il  minor  Ijerretlino  t*  fra  di  loro.  Ed  avendo  ciascuna  il  centro  nel  suo  asse, 

|t*d  essendo  tutte  uguali,  il  centro  di  tutte  dovrà  essei-e  fra  il  centro  delle  due 
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medie,  cioè  dovrà  essere  nella  linea  IG.  Ma  è  fuori  di  essa,  essendo  suppo- 
sto E,  ergo  etc.  J>  (ivi,  fol.  32). 

È  cosa  veramente  singolare  che  nemmeno  questa  dimostrazione  valesse 
ad  assicurare  il  Torricelli,  il  quale  avrebbe  potuto  dall'  altra  parte  confei^ 
marsi  nella  verità  della  sua  conclusione  dalle  proposizioni  XVIII  e  XIX  del 
primo  libro  dei   Solidi   sferali.   Se  è  vero  infatti,   per  la  detta  prima  (Op. 

geom.  cit.,  pag.  28),  che  la  superfìcie  dell'  emisfero 
descritto  dal  quadrante  ADH  (fìg.  154)  è  uguale 
alla  superfìcie  esterna  del  cilindro  descritto  dal  ret- 
tangolo FB,  rivolgentesi  intomo  al  medesimo  asse 
IIB  ;  e  se  è  vero,  per  la  seconda  (ivi,  pag.  30),  che 
le  superfìcie  della  callotta  HD  e  della  zona  DA 
sono  uguali  alle  curve  superfìcie  cilindriche  de- 
scritto da  FG  e  da  EB;  essendo  manifesto  de' ci- 
lindri che  il  loro  centro  sega  l' asse  nel  mezzo, 
Figura  iòì  ^^^^   P"^  manifesto   che  son   segate  nel  mezzo  le 

saette  de'  berrettini  e  le  altezze  delle  zone. 
0  che  non  avesse  il  Torricelli  ancora  dimostrate  quelle  sue  proposizioni 
sferali,  o  che  non  gli  sovvenisse  di  applicarle  opportunamente  alla  Baricen- 
trica,  è  un  fatto  che  ne  rimase  il  vantaggio  al  Wallis,  il  quale  rendeva  ge- 
neralissimi cosi  i  teoremi  torricelliani  :  e:  Si  semicircumferentiae  circuii,  vel 
arcui  minori,  circumponatur  ex  continuis  rectis,  quae  mediis  suis  punctis  pe- 
ripheriam  contingant,  conflata  linea,  quae  ab  hac  linea  composita  circa  istius 
circuii  diametrum  quamvis,  quae  illam  non  secet,  conversa,  describitur  su- 
perfìcies  curva;  aequatur  superfìciei  curvae  cylindri  recti  aeque  alti,  basim 
habentis  exposito  circulo  aequaleni  »  (De  motu,  P.  II,  Lendini  1670,  pag.  203). 
Di  qui  si  deduceva,  per  semplice  corollario  immediato,  il  centro  di  gravità 
delh*  superfìcie  sfericlie  star  nel  mezzo  dell'  asse,  con  quella  sicurezza  venula 
a  mancare  nel  Torricelli,  che  pur  avrebbe  potuto,  trent'  anni  prima,  cosi 
utilmente  valersi  di  quel  medesimo  argomento.  E  che  rimanesse  veramente 
esso  Torricelli  in  timore  di  esserì?i  ingannato,  anche  dopo  aver  ritrovato 
quella  così  perfetta  corrispondenza  tra  i  resultali  del  metodo  antico  e  degli 
indivisibiH  ;  resulta  dalla  seguente  lettera,  scritta  il  di  28  Marzo  1643  da  Fi- 
renze al  Cavalieri  : 

(( Le  scrissi  che  il  centro  delhi  sup<ìrfìcie  sferiche  stava  nel  mezzo 

dell'  asse  corrispondente  :  glie  ne  darò  un  cenno,  per  timore  di  essermi  ingan- 
nato, senza  indivisibili,  mentre  s'  abbia  a  contendere  con  genti,  che  non  gli 
accettano.  Le  premesse,  che  S(m  pedanterie  meccaniche  e  geometriche,  son 
tali:  l.''  Suppongo  che  i  predetti  centri  sieno  nell'asse.  2.**  Suppongo  che. 
se  alquante  grandezzi*  avranno  il  centro  di  gravità  nella  retta  AB,  il  centro 
comune  di  tutte  sia  fra  i  punti  A,  B  estremi.  3.°  Suppongo  che,  se  una  sfera 
sarà  segata  con  piani  pai'alleli,  le  superfìcie  delle  zone  intercette,  ed  anco 
de'  segamenti  estremi,  siano  Ira  di  loro  come»  le  porzioni  degli  assi  corrispon- 
denti. 4.®  Se  una  lin(.*a   retta   AB   (fìg.  loo)  sarà  segata  in  quante  parti  un 
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iole,  eguali  e  di  numero  pari,  e  che  ciascuna  di  esse  sia  il  centro  di  gra- 
fita di  allrettante  grandezze  uguali  fra  di  loro  ;  supponga  che  il  eentro  co- 

lune  di  tutte  sia  in  una  delle  sezioni  di  iiìezzu  CE,  ED,  e  lo  provo  cosi  : 
Siano  i  centri  di  pi^andezze  uguali 


punti  F,  G,  H*  I,  N,  M,  L,  0, 
tiascuno  dei  quali  sia  in  uno  dei 
lenii  della  lìnea  utctmiquc. 
che  dunque  le  g"randezze,  delle 
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jali  esse  son  cenlrìy  si  supponjirono  ugnali,  r;arà  il  centro  comune  delle  due 
^randazze  F,  0  il  punto  medio  della  retta  FO.  Ma  il  punto  medio  della  retta 
FO  sta  nella  retta  CD  ;  cosi  anco  il  centro  della  coppia  G?  M  sta  nella  retta 
},  ed  il  centro  delle  altre  due  coppie  H,  L  ed  I,  N  sta  nella  CD  ;  adun- 
ine il  centro  comune  di  tutte  sta  nella  CD,  per  la  seconda  supposizione,  ^ 
«  Sia  la  superGcie  di  un  segmento  o  frusto  sferico^  di  cui  sia  asso  BH, 
nella  medesima  figura  153  qui  poco  addietro  rappresentata,  e  segata  per 
neizo  BH  in  D,  dico  che  D  sarà  <^entiYf  di  gravità.  Se  non  ò  D,  sia  un  altro 
er  esempio  E,  e  seg:hisi  per  mezzo  BD  in  F,  e  di  nuovo  FD  seghisi  per 
aezzo  in  G,  e  cosi  sempre,  tin  che  s' arrivi  ad  una  sezione  DG,  minore  della 
etta  DE.  Seghisi  poi  tutto  T  asse  in  parti  ujj^uali  alla  DG,  e  per  i  [)ynti  dei 
r^gamenti  passino  piani  perpendicolari  ali*  asse.  Non  ^  duhhio  che  tutte  le 
superfìcie  dei  frusti  e  del  segamento  ultimo  saranno  uguali.  Anzi  ognuna  di 
se  averà  il  centro  di  gravità  in  un  segamento  della  saetta  BH,  divisa  iu 
arti  uguali.  Dunque  il  centro  comune  di  tutte  le  grandezze  sarà  in  una 
delle  due  sezioni  di  mezzo  DG,  DL  Dunque  il  centro  di  tutte  non  è  M,  ma 
necessariamente  sarà  D,  dimostrandosi  che  niun  altro  punto  della  retta  BH 
può  essere  centro  di  gravità  della  j»redetta  superfìcie  sierica,  di  segamento  o 
di  frusto  che  ella  sia  »  (MSS.  Gal.  Disc,  T,  XL,  fol.  127), 

Il  Cavalieri  non  potè  non  approvare  il  processo  dimostrativo  e  la  verità 
della  conclusione,  la  quale  fu,  per  essere  ordinata  con  X  altre  nel  trattato  dei 
^■pentrì  dì  gravità,  messa  dallo  stesso  Torricelli  in  questa  forma: 
^B  <J  Proposizione  XVL  —  Centrum  gravitatis  zonae  sphaericaef  sive  su- 
^^perfkìel  curvae  segmenti  sphaericij  est  in  medio  aa^is  ipsixis  zonae. 
^B  La  dimostrazione,  che  si  legge  manoscritta  al  foL  33  del  solito  tomo  XXXVI 
^fcrediamo  di  poterla  trafasciare,  non  essendo  diflerente  da  quella  mandata  per 
I^Pettera  al  Cavalieri,  che  nella  forma  esteriore  della  lingua  Ialina.  E  come 
tuesse  in  ordine  questa  e  la  precedente,  cosi  messe  in  ordine  le  proposizioni, 
fhe  ne  conseguivano,  relative  ai  baricentri  delle  porzioni  dì  sfera,  tanto  più 
tie  in  sostanza  ehbe  a  ritrovar  che  anche  il  Nardi  e  il  Rìcci  concordavano 
neir  ammettere  la  verità  cosi  pronunziata  : 

«  Proposizione  XVIL  —  Centrum  graintatis  hemisphaerii  secat  ojcein 
Ila,  ut  pars  ad  verticem  sii  ad  reìiquani  sesqidpartiens  tertias*  J& 

Ma  prima  di  trascriver  la  dimostrazione  vogliamo  osservare  che  il  Tor- 
ìcelli  suppone  il  seguente  lemma  :  Se  una  libbra  sia  per  tutta  la  sua  lun- 
ghezza gravata  da  pesi,  via  vìa  crescenti  come  i  quadrati  delle  distanze,  il 
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punto  doir  equilibrio  la  segherà  in  modo,  che  la  parte  verso  i  pesi  minori 
.sia  tripla  della  riniaiienlo.  Anzi  scrive  in  parentesi,  per  modo  di  nota:  que- 
sto bisogna  premetterlo  e  cavarlo  dal  cono.  In  questo  solido  infatti  gV  in- 
finiti circoli  che  lo  compongono  si  possono  riguaixlar  ponderanti  sopra  l' asse 
come  sopra  una  libbra,  od  essi  circoli  stanno  come  i  quadrati  dei  raggi 
FH,  DE  {Cì^.  ioG),  0  delle  distanze  ATI,  AE.  E  perchè  il  centro  delF  equili- 
brio si  sa  che  è  sull'asso  a  tre  quai-ti  di  distanza  dal  veiiice  A;  par  che  ne 
volesse  di  (jui  concludere  il  Torricelli  che  il  centro  di  gravità 
nella  libbra  ò  come  si  è  detto  sopra  nel  lemma.  Sarebbe  stato 
meglio  però  dimostrare  din^ttamente  il  principio  statico,  e  di 
li  concluderne  il  centro  di  gravità  del  cono,  come  dianzi  dal 
princìpio  statico  di  Galileo  aveva  concluso  il  centro  di  gratta 
del  ti-iangolo,  ma  la  dimostrazione  dipendeva  da  più  alti  prin- 
cì]>ìi,  de'  quali  faremo  cenno  in  altro  proposito.  Foi-se  nella 
inedi.'.sìnia  slati<a  galileiana  sarà  andato  il  Torricelli  ricercando 
qualche  cosa,  che  facesse  al  presente  suo  padicolai-e  bisogno, 
con  intenzion  di  scrivere  in  fronte*  al  teorema  Cenlì*um  graviiatia  coni,  swp- 
posifo  principio  Galileif  ma  ebbe  (pu^sto  ]>rincipio  a  trovarlo  formulato  molto 
diversamente  da  cpiel  che  s'aspettava,  perchè,  nt.'lla  sesta  proposizione,  scrìtta 
neU'Appendic»;  ni  dialoghi  delle  Scienze  nuove,  supposta  una  libbra  nelle 
condizioni  già  dette,  si  dimostra  che  «  centrum  aequilibrii  libram  dividit,  ut 
pars  vfìrsus  minores  magnitudines  l'oliquae  sit  maior  quam  tripla  »  (Alb. 
XIII,  280).  Or  qui  bisognerebbe  dire  o  che  è  falsa  la  proposizione  di  Gali- 
leo, o  è  falso  il  ('entro  di  gravità  del  cono,  come  tutti  l' hanno  insegnato,  o  è 
falsa  r  applicazione  voluta  farsi  degV  indivisibili  in  questo  caso.  E  perchè  il 
Torricelli  prosegue  puri*  con  gì'  indivisibili,  e  conferma  il  centro  di  gravità 
(1(»1  cono  segar  l' asse  in  modo,  che  la  parte  verso  il  vertice  sia  precisamente 
ti'ipla,  i)  non  già  più  ch(»  trii)la  della  rinìanente;  lasciamo  ai  nostri  decidere 
in  giudizio,  per  passale  a  leggine  nel  manoscritto  la  dimostrazione  di  ciò,  che 
s'  è  di  sopra  annunziato. 

et  Hemisphaeriuin  sit  liBC*  (fig.  1.^7),  cuius  axis  Bl)  secetur  bìfariam 
in  E  :  eritque  E  centrum  superiiciei  ABC*.  Sumatur  punctum  quodvis  F,  et 
dividatur  bifariam  FD  in  I,  eritque  I  centrum  superfìciei  GFII.  » 

c(  Superficies  autem  ABC,  ad  supt.'rficiem 
GFH,  est  ut  quadratum  Bl)  ad  1)F,  si  ve,  sumptis 
subquadruplis,  ut  quadratum  ED,  ad  DI.  Est  ergo 
ED  libra,  in  qua  sunt  centra  gravitatìs  infinità- 
rum  rnagnitudinuni,  quaruni  maxima  habet  cen- 
trum in  E,  minima  in  D,  suntque  magnitu<U- 
nes  inter  s(?  in  duplicata  ratìoiie  distantiarum  ab 
extrenio  librae  D.  Ergo  centrum  oinniuin  erit  0  : 
sumpta  scilicet  EO  Vt  totius  ED.  Quare  BO  ad  OD  erit  ut  5  ad  3,  qiiod 
erat  demonstrandum.  » 

«  Proposizione  XVllI.  —  Esio  soUdus  sphaorae  sector  ABCD  (fìg.  458), 
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constans  ex  cono  ADC,  et  ex  segmento  ABC,  sectaque  DF  bifariam  in  E, 
et  ED  in  quatitor  partes  aeqiuxles,  quarum  una  sit  EO;  dico  centinim 
graviiatis  sectoìns  solidi  esse  0.  » 

«  Sumatur  quodvis  punctum  in  re- 
cta  BD,  pula  I,  et  per  illud  agatur  su- 
perficies  sphaerica  HIL,  biseclaque  IM 
in  N,  crit  N  centi-um  superficiei  HIL,  si- 
cut  et  E  est  cenlnim  superficiei  ABC.  » 
«  ,lam  tota  BD,  ad  tolam  ID,  est, 
ob  aequalitalem,  ut  AD  ad  DII,  sive,  por 
IV  Sexti,  ut  FD  ablata  ad  ablatain  DM. 
Quare  tota  BD,  ad  totain  DI,  erit  ut  re- 
liqua  BF  ad  IM,  sive,  sumptis  subduplis, 
ut  BE  ad  IN.  Et  permutando,  et  per  con- 
versionem  rationis,  erit  BD  ad  DE  ut  ID 
ad  DN.  Et  permutando  BD  ad  DI  ut  ED 
ad  DN.  Superficies  vero  ABC,  ad  super- 
ficiem  HIL,  est  ut  quadratum  BD  ad  quadratum  DI,  sive  ut  quadratum  ED 
ad  DN,  et  hoc  modo  semper.  » 

«  Pendent  ergo  ex  libra  ED  magnitudines,  quarum  maxima  centrum 
habet  E,  minima  vero  D.  Suntque  magnitudines  inter  se  in  duplicata  ratione 
dìstantiarum  ab  extremo  librae  puncto,  nempe  sunt  inter  se  ut  circuii  ali- 
cuius  coni.  Propterea  centrum  omnium  dividet  libram  DE  in  eadem  ratione 
cum  centro  coni,  nempe  ita  ut  pars  ad  D  reliquae  sit  tripla.  Est  itaque  cen- 
trum 0,  quod  erat  demonstrandum.  » 

«  Proposizione  XIX.  —  Centram  gravita- 
tis  solidi  sectoris  sphaerici  est  in  axe,  distans 
a  centro  sphacrae  per  ^U  axis  coni,  et  %  sa- 
gitfae  segmenti,  » 

(f  Esto  solidus  sector  sphaerae  ABCF  (fìg.  159) 
cuius  axis  BF,  sectaque  sagitta  BE  bifariam  in  D, 
et  roliqua  DF  quadrifariam  in  punctis  I,  II,  L, 
erit,  per  praecedentem,  centrum  sectoris  I.  Dico 
FI  constare  ex  2/4  rectae  FPJ,  et  ex  8/g  rectae  EB. 
Quod  patet  :  tota  enim  DF  constat  ex  tota  FÉ,  et 
*»x  dimidia  BE,  nempe  constat  ex  V4  rectae  FÉ,  et  ex  Vh  rectae  EB.  Ergo  sub- 
qiiadnipla  recta  FL,  con.<tabit  ex  ^U  rectae  FÉ  et  Vs  rectae  EB.  Ipsa  ergo 
FI,  tripla  FL,  composila  erit  ex  ^/4  FÉ,  et  ^A  rectae  EB,  quod  erat  demon- 
strandum D  (ibid..  Ibi.  94,  95). 
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IV. 

Rivolgendo  il  Torricelli  il  pensiero  sopra  queste  proposizioni,  si  com- 
piaceva tutto  fra  sé  e  con  gli  amici  di  Roma,  di  aver  fatto  tant' oltre  pnh 
gredire  la  Baricentrica,  «ho  il  libro  del  p.  Della  Faille,  appetto  a  suoi  pochi 
fogli  scritti,  pareva  ben  assai  rnist.Ta  cosa.  Mentre  infatti  gli  sforzi  del  padre 
non  erano  riusciti  che  a  dinìostran?  il  centro  di  gravità  del  settore  di  cir- 
colo, ej^li  avt?va  di  più  ritrovato  il  centro  degli  archi,  delle  callotte  e  delle 
zone;  de' settori  sferici  e  dello  stesso  emisfero.  Quel  che  il  Gesuita  dall' altra 
parte  diceva  di  aver  cioè  determinati  i  centri  di  gravità  di  molte  altre  figure, 
ciò  che  nessun  altro  aveva  fatto  prima  di  lui,  e  di  aspettare  a  pubblicar  le 
suo  invenzioni  (iim  ut  expìorarcm  qxùs  de  his  speculationihìis  doctorum 
vlrorum  futurus  sit  sennus,  tum  quod  antiquonwi  more  lihrum^  uno  su- 
biecto  constare  dehere  existimem,  quale  sunt  circulus  et  ellipsisi  eiusdem 
omnino  esseutiae  fi g urne  :  pareva  al  Torricelli  una  iattanza,  la  vanità  della 
qìiale  era  facilmente  scoperta  <lallo  stessei  strano  giìidizio,  che  s'adduceva  per 
ricoprirla. 

Dopo  il  gesuita  accademico  di  Madrid,  nel  Ì042,  quando  il  Torricelli 
attendeva  a  questi  suoi  studi,  non  si  conosct^va  in  Italia  altro  autore,  che  ne 
avesse  trattato:  ciò  che  fa  maraviglia,  perchè  il  Guldin,  in  Austria,  aveva 
sette  anni  prima,  cioè  nel  10'>5,  pubblicato  il  suo  primo  tomo  della  Centro- 
barica.  La  maraviglia  cresce  anzi  di  più,  ripensando  che  il  libro,  con  tanta 
curiosità  ricercato,  e  non  potuto  vedere  dai  Discepoli  di  Galileo,  se  non  che 
dopo  tanto  penare  per  alcuni,  e  por  altri  mai  ;  par  che  fosse  nelle  mani 
del  loro  proprio  maestro.  Giovanni  Pì<'r»nii  infatti,  il  di  primo  Marzo  1630 
scriveva  da  Vienna,  dove  porhi  mesi  prima  quel  primo  tomo  era  stato  pub- 
blicato, ad  Arcetri,  una  lettera,  che  terminava  con  queste  parole  :  <(  Il  padre 
Guldini  gesuita,  amico  di  V.  S.,  che  la  conobbe  in  Roma,  e  che  è  paraiale 
suo,  ha  composto  un  libro  De  centro  gravitatis  partium  circuii,  e  mi  ha 
consegnato  un  esemplare,  perchè  io  lo  mandi  a  V.  S.,  il  che  farò  con  pre- 
sta occasione  »  (Alb.  X,  142). 

Potrebl/  essere  o  che  le  })romesse  non  fossero  mantenute,  o  che  il  Hbro 
si  fosse  smarrito  per  via,  o  che  i>nre  recapitato  non  se  ne  fac<'sse  alcun  conto, 
e  si  rimanesse  perciò  nella  dimenticanza  di  tutti  :  fatto  è  che  il  Torricelli 
riposava  ti-anquillo  nella  sua  gloria,  senza  che  nessuno  ancora  venisse  a  tur- 
bargliene i  sogni.  Ma  quando  nel  Itól  si  pu])blicò  della  Centrobarica  il  tomo 
secondo,  dove  sì  censurava  il  metodo  degli  indivisibili,  il  Cavalieri  divulgò 
la  notizia  deir  autore  e  delT  opera  fra  gli  amici,  dandola  principalmente  al 
Torricelli,  le  prime  impressioni  sull'aninìo  del  quale  possono  giudicarsi  dal 
seguente  estratto  di  lettera,  scritta  il  dì  3  Febbraio  1G4'2  al  Michelini  : 

^ V.  paternità  si  compiacerà  di  ricev(.«re  una  coppia  di  teoremi 
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georaetrìci  nuovi,  proconkzati  dal  miracoloso   fra  Bonaventura,  sebbene  uno 
essi  1'  ha  disgustato,  per  essere  di  un  suo  emulo,  che  gii  ha  stampato  un 
tiro  contro.   Quel   teorema   delP  emulo   di   fra   Bonaventura,   che  è  un  tal 
Guldini  gesuita,  è  la  massima  conclusione  di  tutte  quante  ^elle,  che  io 
bbia  mai  sentito  fino  a  questo  giorno,  ed  è  tale:  Se  qualsivoglia  figura  piana 
|ia  girata   intorno  a  quaUivog-lia   asse^   o  sia  l*  asse  congiunto  con  la  figura 
nOj  il  sohdo  rotondo  descritto  dalla  figura  sarà  uguale  ad  un  solido,  la  cui 
Bse  sia  la  stessa  figura   genitrice,   ma  V  altezza  poi  sia  uguale  alla  perife- 
Sa,  che  nel  girare  sarà  stala  descrìtta  dal  centro  di  gravità  della  figura  gè- 
iirice.  » 

€  Bi  più:  la  superficie  curva  dì  quel  solido  rotondo,  ancorché  irregola- 
sima,  sarà  sempre  uguale  ad  un  parallelogrammo  rettangolo,  un  lato  del 
naie  sia  uguale  alla  linea  genitrice,  e  V  altro  sia  uguale  alia  periferia  de- 
critta parimente  dal  centro  di  gravità  di  essa  linea  genitrice  nel  girare.  Un 
3renia  poi  così  grande,  che  è  verissimo,  il  buon  padre  non  lo  sa  dimostrare: 
[>lo  va  provando  che  concorda  con  le  dottrine  di  Archimede  e  del  XII  di 
Liclide,  Ma  fra  Bonaventura  ne  ha  la  dimostrazione  facilissima  per  via  degli 

adivisibili »  (MSS,  Gal,  T,  XXVI,  fol.  6). 

Di  qui  apparisce  che  i  primi  pen:=ieri  del  Torricelli  furono  serenamente 
rivolti  a  favorire  f  amico:  ma  quando  quest'amico,  cioè  il  Cavalieri,  gli  sog- 
giunse la  notìzia  che,  nel  primo  tomo  dell*  opera  del  Guldin,  dove  non  en- 
avano  per  niente  ^tl*  indivisibili,  percliè  ancora  non  erano  conosciuti;  TAu- 
vi  trattava  profusamente  delf  invenzione  dei  centri  di  gravità  anche  delle 
Drzioni  del  circolo  e  della  sfera:  e  allora  il  Torricelli  rivolse  il  pensiero  a 
medesimo,  e  trepidante  che  non  fosse  venuto  l'incognito  straniero  a  sfron- 
argìi  di  sulla  fronte  gli  allori,  prese,  il  di  21  di  Febbraio  i643,  la  penna, 
&r  scrivere  cosi  allo  stesso  Cavalieri  : 

«  Non  ho  potuto   ritrovare  quest'ultimo  libro  della  Centrobarica :  sup- 

lico  V,  P.  ad  avvisarmi  se  vi  sia  alcuna  delle  seguenti  conclusioni  :  i» 

<c  I.  Il  solido  settore  della  sfera,  che  è  composto  di  un  cono  e  di  un 

amento  sferico,  ha  il  ceutro  di   gravità   sulf  asse  tanto  lontano  dal  centi^o 

Iella  sfera,  quanto  sono  ^/^  dell'asse  del  cono,  e  ^/s  delia  saetta  del  segmento, 

che  alibraccia  Femisferio  ancora.  » 

«  IL  La  superficie  sferica  di  qualunque  segmento 
sfera  ha  il  centro   di  gravità  nel  tnezzo  della  sua 
j> 
e  III.  Ogni  zona  di  superficie  sferica,  tagliata  con 
Sani  paralleli,   ha  il  centro  nel  mezzo  del  segmento 
detrasse  intercetto  tra  i  delti  piani.  » 

€  IV,  Se  nel  settore  del  circolo  sarà  inscritta  una 
figura  di  molti  lati  uguali,  mediante   la  continua  bt- 
Bzione  dell'arco,  se  faremo  come  tutte  le  dette  linee  uguali  ABC  (fig.  i(30) 
la  corda  AC,  cosi  il  cateto  della  figura  DE  alla  EO  ;  il  punto  0  sarà  cen- 
di  tutte  le  linee  rette  uguali  ABC.  J> 
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<(.  V.  Ma  se  faremo  come  tutte  le  rette  ABC  alli  %  della  corda  AC,  cosi 
il  cateto  DE  alla  EI,  il  punto  1  saia  centro  della  fìgum  rettilìnea  ABCE.  i 

«  VI.  Facendosi  poi  come  T  aico  ABC  alla  corda  AC,  cosi  il  semidiame- 
tro BE  alla  EO,  il  punto  0  sarà  (dentro  dell'arco.  » 

((  VII.  E  facentlosi  come  T  arco  ABC,  alli  2/3  biella  corda  AC,  così  BE 
alla  EI  ;  il  punto  I  sarà  centro  del  settore.  Quest'ultima  è  del  padre  Della 
Faille,  dimostiata  da  lui  con  un  libro  di  roba,  ed  io  la  dimostro  con  menu 
di  un  foglio,  in  due  modi  diversi,  per  gì'  indivisibili  e  senza.  » 

«  Temo  che  <iueir  autore  della  Centrobarica  si  sia  incontrato  in  alcune 
di  cpieste  veiità,  il  che  mi  dispiacerebbe,  non  tanto  perchè  ne  resterei  priw 
io,  quanto  perchò  ne  restcrebbi'  padrone  uno,  che  non  è  degno.  Cosi  mi  pare 
di  ])oter  dire  di  uno,  che  biasima  la  dottrina  degl'  indivisibili,  che  è  la  vena 
e  la  miniera  inesausta  delle  speculazioni  belle,  e  delle  dimostrazioni  a  priori  i 
(ivi,  T.  XL,  fol.  121). 

Il  Cavalieri  rispose  da  Bologna,  il  di  3  di  Marzo,  con  una  lettera,  nella 
quale,  dop'aver  discorso  d'altre  cose  analoghe  all'argomento,  cosi  soggiun- 
geva :  «  Circa  poi  le  conclusioni  mandatemi  devo  dirle  che  il  padre  Guldini 
le  dimostra  anch'  esso,  eccettuato  che  non  torna  il  centro  di  gravità  né  del 
solido  settore  <lella  sfera,  né  delle  zone  di  essa  0  superfìcie  delle  porzioni 
Solo  dice  di  stimar  probabile  che  il  centro  di  esse  superficie  sia  l' istesso  che 
il  centro  di  gravità  delle  ligure  genitrici  delle  poneioni  di  sfera,  o  delle  po^ 
zioni  comprese  fia  piani  paralleli,  i>rovandolo  a  simili,  poiché  dice:  siccome 
il  centro  della  superfìcie  conica,  eccettuata  la  base,  è  l' istesso  che  del  trian- 
golo per  r  asse  ;  così  accaderà  in  questi.  Anzi  cosi  anco  dice  nelle  porzioni 
di  superfìcie  dello  sferoide,  e  conoide  parabolico:  onde  credo  che  in  questo 
inciampi,  discoi'dando  dalle  sue  conclusioni,  che  veramente  mi  paiono  bellis- 
sime, come  anco  V  altro  modo  imovo,  con  il  quale  pure  misura  le  porzioni 
di  sfera,  sfrToidi,  conoidi,  etc.  ))  (ivi,  T.  XLI,  fol.  157). 

Non  appariva  chiaro  da  queste  prime  parole  se  il  Guldin,  in  dimostrare 
il  centro  di  gravità  dell'  arco  di  c«»rchio,  era  proceduto  a  diritto  0  aveva  an- 
che in  esso  inciampato,  ciò  che  principalmentt?  premeva  di  sapere  al  Torri- 
celli, il  quah*  sarebbe  volentieri  tornalo  a  far  di  ciò  espressa  domanda,  se 
non  avesse  sj)erato  d' aver  presto  dalla  stessa  lettura  del  libro  la  desiderata 
risposta.  Era  una  tale  s[>eranza  poi  tanto  j)iù  fondata,  in  quanto  che  fra  i 
desiderosi  di  aver  quel  libro  era  il  giovane  principe  Leopoldo  de' Medici,  che 
studiava  allora  le  Matematiche  sotto  la  direzione  del  Michelini,  a  cui  vedemmo 
<*oiiie  fosse  dianzi  dato  la  notizia  della  grande  Regola  centrobarica:  da  che, 
aggiungendosi  alla  propria  curiosità  V  altrui  comando,  fu  il  Torricelli  stesso 
mosso  a  scrivere  così  al  Cavalieri:  ^c  Diedi  nuova  al  p.  Francesco  delle  Scuole 
pie,  matematico  del  principe  Leopoldo,  d(^l  luiovo  libro  del  Guldini,  ed  egli 
mi  scrive»  che  io  procuri  in  tutti  i  modi  di  av(»rne  uno.  Supplico  V.  P.  d'av- 
visarmi se  costì  ve  ne  sarà,  e  almeno  dov'  è  stampalo,  e  quando  la  spera 
«r  aver  fornita  e  pubblicata  la  Risi^osta  »  (ivi,  T.  XI^,  fol.  123). 

Chi  ha  letto  il  s(»condo  capitolo  dell'  altro  nostro  tomo,  già  sa  che  Y  ac- 
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mala  Risposta  era  quella,  incominciala  a  farsi  in  dialogo,  alle  censure  dello 
ESSO  Guidino»  contro  il  quale  il  Torricelli  solidità  va  il  Cavalièri  a  difen- 
ll*6Ì,  mentr'  e^'li  intanto  pensava  colle  oCfese  d'  attutir  lu  baldanza  del  ne- 
ico.  Un  tale  animo  si  rivela  da  ciò  che  dice  esso  Torricelli  in  una  lettera 
ritta  il  di  7  Marzo  1643,  cioè  una  settimana  dopo  la  procedente, 

«  Dopo  che  io  eht)ì  la  lettera  di  V.  P.,  dimostrai,  anco  senza  indivisi- 
bili, che  il  centro  delle  armille  e  zone  sieriche  sia  nel  mezzo  della  porzione 
d*  ai?se,  che  gli  corrisponde,  e  la  dìrnoj^lrazione  è  semplicissima,  e  quasi  si- 
mile alla  IX  del  primo  Degli  equiponderanfL  Mi  darehbe  poi  anche  il  cuore 
dimostrare  che  il  centro  della  superficie  del  conoide  parabolico  non  è 
[istesso  che  quello  della  parabola  genitrice.  Quanto  allo  sferoide  ed  iperbo- 
non  ne  so  nulla,  ma  vedendo  che  egli  si  è  inj^annato  in  queste,  posso 
pdere  che  si  sia  ingannato  anclie  in  que^lle.  » 

«r  In  non  vorrei  esser  tanto  prosuntungo  che  ardissi  di  consiglìorla,  ina 
neno  antepongo  al  suo  giudizio  se  ella  stimerà  bene  toccargli  quet^to  punto 
ella  RtBpmta,  con  mostrargli  che  egli  finalmente  adduce  delle  conclusioni 
i!se.  Io  quanto  a  me  crederò  che  i  metodi  del  Padre  siano  ottimi,  e  die 
quello  degl*  indivisibili  di  fra  Bonaventura  sia  cattivo:  so  bene  però  per  cosa 
prta  che  quegli  otlìmì  deducono  delle  cose  false,  che  tali  si  dimoslrrmo,  e 
ie  da  quel  cattivo  non  si  cava  se  non  conclusioni  vere,  quando  si  operi 
informe  alli  precetti  delf  arte,  ed  alle  cose  dimostrate  nr^gli  Elementi.  » 

«  Io  non  posso  credere  che  quello  sia  grand*  Uomo,  mentre  in  cose  tanto 
felose  si  lascia  trasportare  ad  argomentare  a  sinulL  II  parallelogrammo  è 
doppio  del  triangolo:  anco  la  poi-zione  dell'asse  alla  cima  è  doppia  di  quella 
:illa  base  del  triangolo.  Il  parallelogrammo  è  sesquialtero  della  parabola  i  anco 
porzion  dell'asse  e  sesqnialtera.  Il  cilindro  e  triplo  del  cono:  anco  la  por- 
rne deir  asse  alla  cima  è  tripla  della  rimanente.  Il  cilindro  è  doppio  del 
inoide  parabolico,  ed  anco  la  porzione  dell'  asse  alla  cima  è  dupla  della 
nanente*  » 

f  Io  dunque,  che  avrò  più   similitudini  che  non  ha  il  Padre,  seguiterò 

aT*gomentare   e   dirò:   il  cilindro  è  sesquialtero   dell*  emisfero,  dunque  la 

orzione  deli'  asse   delP  emisfero,   che  è  dalla  cima  fino  al  centro  della  gra*- 

I,  sarà  sesquialtera  della  rimanente.  Ma  questo  è  falso,  stando  come  cin- 

lie  a  tre  »  (ivi,  fol.  Ì2i). 

Dismesso  il  primo  proposito  di  rispondere  al  Guldin  in  dialogo,  non  la- 
tiò  il  Cavalieri  di  dare  effetto  al  consiglio  dell' amico  nella  fine  del  cap.  XIV 
Illa  terza  Esercitazione  geometrica,  dove,  con  un  esempio  preso  dalle  inscri- 
Dni  e  circoscrizioni  delle  supeiiìcie  coniche,  mostrava  qnant'  era  falso  Tar- 
amento  a  sinnli  addotto  nel  cap.  X  alla  V  proposizion  centrobarica,  che 
De  si  corrispondono  i  centri  di  gravità  delle  dette  superficie,  e  dei  solidi 
fiondi  (Ediz.  cit,,  pag.  235-38),  Ma  la  curiosità,  che  aveva  il  Torricelli  di 
scontrar  da  sé  queste  cose  nel  libro,  non  fu  in  lui  sodisfatta,  cosicché,  di- 
ra tlo  dalla  fabbrica  dei  vetri  per  i  canocchiali,  in  che  diceva  di  ritrovar 
tatto  il  suo  diletto,  non  si  curò   più  di  decìdere  del  primato  intorno  alfin- 
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vonziono  del  baricentrico  nejfli  archi  di  cerchio.  Abbiam  veduto  quanfegli 
avesse  ambito  prima  a  una  tale  invenzione,  la  quale,  non  solamente  comu- 
nicò al  Cavalieri,  come  apparisce  dai  documenti  citati,  ma  a  tutti  i  suoi  amici 
di  Roma,  per  mezzo  di  Michelangiolo  Ricci  pregato  apposta  a  voler  dare  al 
^layiotti  la  nuova  che  «  se  sarà  un  settore  di  cerchio,  e  facciasi,  comeraroo 
a  tutta  la  corda,  così  V  asse  a  una  quarta  linea;  nell'  estremità  dì  questa  sari 
il  centro  di  jrravità  dell'arco  »  (ivi,  fol.  100). 

È  rimasta  fra  le  carte  «lei  Torricelli  una  scrittura,  che  avremo  occasioDe 
i\\  citar  più  volte,  intitolata  lìacconto  di  alcune  proposizioni  proposte  e  pas- 
sate scambievolmente  tra  i  matematici  di  Francia  e  me,  dalVanìio  i640 
in  qua,  nel  quale  anno  racconta  come  avendo  contratta  col  p.  Niceron  una 
stretta  amicizia  in  Rmna,  mandasse  a  lui  in  un  foglio  alcuno  sue  invenzioni 
geometriche,  accennando  solo  le  enunciazioni,  senza  dimosti'azione  alcuna,  e  E 
feci  questo,  soggiun^^e,  acciò  non  solo  il  suddetto  padre  vedesse  quel  com- 
pendio de'  miei  studi,  ma  anco  h)  conferisse  ai  matematici  della  Francia,  e 
ne  intendesse  il  loro  giudizio  )>  (ivi,  T.  XXXII,  fol.  21). 

Anche  il  baricentro  delF  arco  fu  notato  tra  quelle  invenzioni,  e,  come 
di  questa,  fu  per  i  matematici  francesi  favorevole  il  giudizio  delle  altre  pro- 
posizioni lorricelliane,  infìn  tanb»  che  noi  1046  non  insorsero  col  Roborval 
le  famose  controversit?  intorno  a  chi  avesse  prima  dimostrato  il  centro  di 
gravità,  e  definita  la  misura  dei  solidi  generati  dalla  Cicloide.  In  mezzo  a 
cotesta  animosità,  e  per  citar  qualche  altro  esempio  valevole  a  confermar 
neir  avversario  V  accusa  <li  pla^^io,  andava  esso  Roberval  dicendo  che,  benché 
il  Torricelli  si  fosse  appropriata  la  dimostiazione  del  centro  di  gravità  delle 
porzioni  di  circonferenza,  il  Guldin  nonostante  aveva  già  scritto  il  medesimo, 
e  pubblicato  nel  primo  libro  della  C«.-n^robarica,  dimostrando  un' altra  novità 
bellisr^ima,  che  cioè  la  mezza  eirconterenza  concentra  il  suo  peso  là  dove  la 
Quadi'alrìce  di  Nicomede  ha  il  termine  del  suo  moto. 

A  questa  prima  notizia,  con  V  animo  agitato  da  varie  passioni,  forse  non 
comprese  il  Torricelli  la  ivlazion  che  passa  fra  il  centro  di  «pravità  di  un 
arco,  e  la  famosa  curva  meccanica  del  Matematico  antico. 
Ma  poi,  rivolfit-ndo  le  Collezioni  matematiche  di  Pappo, 
nel  libro  IV,  dove  si  tiatta  della  curva  assunta  da  Dino- 
.^trato  e  da  Nicomede  per  la  quadratura  del  circolo,  rivolse 
|»articolarm<.'nte  la  sua  attenzione  sul  teorema  XXIII  cosi 
formulato:  ^(Quadrato  enim  existente  ABFG  (fi  g.  101),  et 
ciicumferenlla  l^C,  nvai  centrum  A,  et  linea  quadrante  BE 
facta  siculi  dictum  est;  ostenditiu*,  ut  BC  circumferentìa, 
ad  reclam  liiieam  AB,  ita  esse  AB,  ad  ipsam  AE  »  (Bo- 
noniae  i()()0,  pa;:.  SO).  D' ond' ebbe  il  Torricelli  a  conclu- 
dere che  il  punto  K,  dove?  il  moto  della  Quadratrice  ter- 
mina suir  asse,  era  veramente  il  centro  di  gravità  della 
seiiii«iic«)nfei'i'nza  lUlD,  eom' r-ji  ste»o  aveva  ct)ncluso  per  vie  tanto  diverse. 
Allnr.-i  incominciò  a  dubitar  che  il  (Inldino  avesse  argomentato  di  qui,  e  che 


Gap.  V,  —  Del  trattato  dei  C^ttri  di  gravità  ecc. 


303 


fosse  la  sua  invenzione  una  congettura  o  una  supposizione,  piuttosto  che  una 
lostrazione  condotta  dai  principii  della  Geomeiria.  Questo  gli  premeva  di 
aper  con  certezza,  per  rispondere  al  Robervalj  end'  è  cbe^  dopo  tre  anni, 
ioè  il  di  23  Maj*zo  164C,  tornava  a  fame  al  Cavalieri,  così,  ma  con  più  tre- 
lìda  sollecitudine,  la  domanda  : 

«  Supplico  V,  P,,  se  però  ella  se  ne  ricorda,  a  voler  farmi  grazia  d'av- 
ìsarmi  se  quel  padre  gesuita  della  Centroharica  dimostri  geometricamente 
acy  facendosi  come  V  arco  di  cerchio  ABC  (fig.  162)  alla  sua  corda  AC,  cosi 
semidiametro  BD  alla  DE,  il  punto  E  sia  centro  delF  arco  ABC.  Mi  pare 
be  V.  P,  mi  scrivesse  che  egli  diceva  questo  Teo- 
ema,  ma  non  mi  ricordo  se  ella  mi  dicesse  se  egli 
dimostrava,  ovvero  lo  supponeva  »  (MSS.  Gal 
hsc-.,  T.  XL,  fol.  130). 

Rispose  il  Cavalieri  che  il  Guldin  dimostrava,  e 
non  solamente  supponeva  il  teorema,  e  nello  stesso 
?mpo  avvertiva  V  amico  di  ciò,  che  andava  dicendo 
Roherval,  per  quel  che  aveva  risaputo  dal  Niceron 
Parigi.  A  che  il  Torricelli  subito  replicava: 

<  Apposta  domandai  a  V.  R  se  il  Quid  ini  dimostrava  quella  proprietà 
ll'arco^  per  poter  rispondere  a  monsù  Roherval.  Mi  dispiace  che  il  Gui- 
di la  dimostri,  perchè  ancor  io  aveva,  già  sono  quattro  anni,  quella  dimo- 
llrazione.  Io  provai  che,  facendosi  come  tutti  i  lati  uguali  AE  (fig.  163),  EF, 
re,  GB,  BH,  III,  IL,  LG,  a  due  terzi  della  corda  AC,  cosi  la  retta  BD  ad 
Ijam  iumendam  ex  centro,  il  termine  della  presa  sarebbe  centro  di  gra- 
vità della  figura 
rettilinea  D^UIC, 
Ma,  facendosi 
come  i  suddetti 
lati  uguali  alla 
corda  AC,  cosi  la 
BD  ad  aìiam  su- 
%c  mendam  ex  cen- 
tro, il  termine  sa- 
rebbe  stato  centro 
di  tutte  le  rette 
AE  EF,  ecc.  Dalla 
prima  io  fé  rivo  il 
centro  del  settore, 
more    vetemm: 


1 

jr^ 

Cl-,.^==^ 

1 

\ 

7t    /        / 

i 

^ 

0^ 

D 
Finirà  Ì63, 


*^^  seconda  inferivo  il  centro  dell'  arco  prima,  e  poi  il  centro  del  settoi'e, 
t  pfrf  gì' indivisibili.  Ma  le  dimostrazioni,  con  le  quali  applico  il  lemma,  son 
|laDto  acute,  che  non  pensavo  che  il  Guldini  ci  fosse  potuto  arrivare.  Giac- 
jcàè  V.  P.  ha  inteso  il  mio  mezzo  termine,  la  supplico  yd  incomodarsi  di 
pBuovo  ad  avvisarmi  se  va  per  questa  strada  3>  (ivi,  foh  131). 
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Ma  il  Cavalieri,  quasi  stanco  di  far  risposte  di  questo  genere,  pensò  di 
mandare  in  prestito  al  requisitore,  che  ne  aveva  tanta  passione,  la  sua  pro- 
pria copia  della  Ccntroharica,  ed  ei  se  ne  soddisfacesse  a  suo  piacere  leg^ 
;jfondo.  Di  che  fatto  avvisato  il  Torricelli  stesso  rispondeva  così,  il  di  28  Aprile 
del  detto  anno  iOiG:  «  llendo  infinite  grazie  a  V.  P.  che,  in  cambio  di  darmi 
solo  un  poco  di  raggua^'lio  intorno  ai  mezzi  di  una  dimostrazione  sola,  si  è 
compiaciuta  di  mandarmi  tutto  il  libro  del  Guldini,  quale  procurerò  di  re- 
cuperar quanto  prima  »  (ivi,  fol.  133).  E  sej^uitando  a  scriven.»  non  aveva 
ancoi'a  sigillata  la  lett(?ra,  che  i  voliuni  eran  già  sul  suo  banco  di  studio,  dove, 
attendendo  con  curiosità  frettolosa  a  sfogliare  il  primo,  provava  nell*  animo 
(piella  impressione,  e  gli  passavano  per  la  mente  que'  pensieri,  che  noi  vo- 
gliamo, come  parte  importantissima  di  quest'intima  storia  della  Scienza,  bro- 
vemente  descriven;  ai  nostri  Lettori. 

Il  volume  è  in  folio,  ma  più  didla  nn'tà  si  spende  in  argomenti,  che 
poco  [>otevano  importare  al  Torricelli.  Nel  cap.  XII  si  tratta  dell'  invenzion 
meccanica  dei  centri  <li  gravità,  es[)licando  un  luogo  dei  conìmentari  sulla 
Sfera  del  Sacrobosco,  dove  il  Clavio  inse^^na  a  sospendere  un  corpo,  sia  pure 
irregolare  quanto  si  voglia,  e  notar  la  linea  della  direzione  del  filo  :  fatto  ciò, 
sospendeva  il  grave  da  mi  altro  punto,  o,  notate  le  medesime  cose,  concbi- 
d<»va  che  là,  dove  le  due  direzioni  sMiiroiitrano,  sarà  il  centro  richiesto.  Poi, 
segue,  n«'lla  CiMitrobarica,  una  Dissnrtazioìir  fisico-matematica  superiore  nel 
concetto  alla  monte  di  un  Peripatetico,  dimostrandovisi  che,  dovendo  variare 
i  cor|>i  componenti  il  Globo  di  posizione,  non  può  la  Terra  consìstere  nel 
medesimo  punto,  perchè,  mutainlosi  il  centro  di  gravità,  necessariamente  si 
muov(.\  S' aj^giungono  in  ultimo  questioni  arimmetiche,  e  le  Tavole  de' qua- 
drati do!  numeri  e  (b»'  loi-o  cubi  dall'  uno  al  diecimila. 

Laj^rjate  dniKpie  indietro  (]u<^ste  cose,  e,  nel  trattato  geometrico  de' centri 
di  gl'avita,  le  propo<izioni,  che  vi  si  citano  da  alti-i  Autori  già  dimostrate; 
ebbe  il  Toì'i'icelli  a  siiq»ire  vedendo  che,  iK^lle  proposi/ioni  V  e  VI  del  cap.  IH. 
il  Guidino  pri'parava  i  lemmi  a  quel  modo,  che  aveva  fatto  egli  stesso,  li- 
cereando  il  centro  di  «gravila  delle  linee  in!>ci-ille  o  circoscritte  all' arco  »li 
cerchio,  d'  onde  poi,  nella  seconda  proposizione  del  cap.  V,  concludi'va:  «  Fiat 
igitur,  ut  semiperìpheria  ad  semisublensam,  ita  semidiainetcM-  ad  aliam  quam- 
piam,  cui  aeijualis  aecipiatiu*  Al\  in  seinì<liani<'tro  ex  centro  A;  dico  punctumr 
(:(Mìtnnn  esse  quod  qnacM'itur  )>  (dentrobaricae,  lib.  !,  Viennae  Austriae  1635, 
pa-.  :>()). 

l'arve  al  T«»rricelli  p«.'iò  di  veden»  in  queste  guldiniane  dimostrazioni  una 
^ran  contusione,  r  un  grand*.'  slent(^  paragt»nato  alla  elegante  facilità  delle 
sue,  ma  più  che  altro  vedeva  pi'eluc».'i'vi  la  notizia  della  cosa  da  dimostrare: 
notizia  che,  seguitando  a  sfogliare  il  volume,  indovinò  avi^r  avuto  origine  dalla 
Quadratrice,  V  uIlinK»  punto  della  (piale,  h-ggeva,  Ipswa  tamcn  centniìyi  a^se 
(jravitntìs  ficmipcriphcnar  circuii  ììos  priììium  ìtìundo  ìììanifestamus  (ibid., 
pag.  07).  Mmostra  ciò,  da  Pappo,  T  Autore  della  Centrobarica  nella  propo- 
sizituie  1  del  cap.    VI,  ma  il  C(»rollario,  in   cui  egli  fa  osservare  che,  dato  il 
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atro  di  gravità,  s'  ha  la  quadratura,  e  data  la  quadratura  s'  ha  il  centro, 
cosa  del  p.  Della  Faille,  scrìtta  ne*  due  primi  corollari  ai  teoremi  de'cen- 
di  g-ravità  del  circolo  e  dell'  ellisse.  Dal  principale  teorema  ivi  dimostrato, 
lale  si  è  che  V  arco  sta  a  due  terzi  della  coiMÌa^  come  il  raggio  a  una  quarta 
aea,  indicatrice  suir  asse  del  baricentrico  del  settore  ;  ne  conclude  esso  Della 
faille  che  Tarco,  e  perciò  anche   latta   intera  la  circonferenzaj  poteva  facil- 
mente quadrarsi,  ciò   che  pensò  il  Guldin  di  concludere  con  simili  ragioni 
il  centro  di  gl'avita  delF  arco,  come  di  fatti  fece  nel  detto  corollario.  Pro- 
Dstod  dunque  l'altro  principio  che,  datasi  la  quadratura  è  dato  il  baricen- 
[),  pensò   di   ricorrere  alla  Quadratrice  antica,  argomentando  che  il  punto 
ereato  era,  di  quella  lìnea  da  luì  chiamata  mirabile,  l'ultimo  punto.  L'ai^ 
fomento  sapeva  per  verità  di  audacia,  avendo  argutamente  Pappo,  nel  citato 
libro  delle  CoUezionif  al  problema  terzo,  fatto  osservare  che  Nicomede  e  Di- 
mostralo supponevan  già  quella  proporzione  tra  la  linea  retta  e  la  curva,  che 
voleva  Ci^rcare  :  e  nonostante  la  cosa  riusci  al   Guidino  con  tanta  felicità» 
revenire  in  questo  le  sottili  invenzioni  del  Torricelli,  il  quale  in  somma 
ebbe  il  torto  in  sospettar  che  il  suo  emulo  avesse  a  principio  supposto 
luel   che   poi   si   studiò   di   dimostrare   con   quelle   sue   maniere   stentate   e 
confuse. 

I       Costretto  in  ogni  modo  lo  stesso  Torricelli  a  dover  cedere  T  ambita  pri- 
lizia  a  chi  egh  diceva  non  esseme  degno,  e  pei*duto  V  argomento  necessa- 
io  a  recidere  le  calunnie  del  Roberval  dalla  loro  radice,  non  gli  rimaneva 
lira  gloria  che  di  essere  rimasto  il  primo   inventore  del  centro  di  gravità 
elle  calìotte,  delle  zone,  e  de'  settori  sferici.  Seguitando  con  questa  fiducia 
ompìacente,  assicuratagli   dal   Cavalieri,  a  svolgere  il  volume  centrobarico, 
i  leggeva,  nella  V  proposizione   del  cap.  X,  dimostrato  il  centro  di  gravità 
delle  porzioni  delle  euperlicìe  sferiche,  sferoidee,  e  conoidee  essere  quel  me- 
k^esimo  che  delle  superficie  piane  generatrici,  per  queste  ragioni:  <^.  Nam,  si- 
^Buti  conicae  superfìciei  centrum  gravìtalis  est  idem,  quod  est  trianguli,  seu 
in  frusto  trapezii  per  axem  ducto;  ita  hic  eodem  modo  centrum  gravitatis 

tLiperfìciei  portìonis  sphaericae,  sphaeroidicae  et  conoidicac,  seu  frusto,  etiàni 
si  centrum  gravitatis  segmenti,  seu  Irapezii  per  axem  ducti,  basibus  f^raen 
Irobiqup  exceptis  »  (ibid.,  pag.  127). 
Non  rimaneva   al   Torricelli,  por  sodisfar  pienamente  quella  sua  gelosa 
liriosità,  che  di  vedere  in  qual  modo  indicasse  il 
wuldin  il  centro  di  gravità  del  settore  sferico,  ciò 
Jie  gli  occorse  una  sola  pagina  dopo  quella  già 
etta,  sotto  il  titolo  della  IX  proposizione  scritta 
nel  cap.   XI,  dove,   supposto  il  centro  del  solido 
emisferico  ABC  (fig.  164),  in  I,  sulFasse,  come 
lo  designa  Luca  Valerio,   dice  che,   inalzata 
I  una  perpendicolare,  la  quale  incontri  in   H 
la   linea  ET,   che  bipartisce  il   quadrante  AB   in  due  ottanti;  sarà  in  esso 
Il  il  centro  di  gravità  del  settore  descritto  dal  rivolgersi  uno  dei  detti  ot- 
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tanti  intorno  alla  lincn  FÉ  come  a  suo  asso.  Per  dimostrare  il  quale  a5- 
«orio  così  dico:  «  Ros  haoc  ut  demonstretur,  cuin  pluribus  indigeat  verbis 
quain  rationibus,  cacquc  tales  sini,  quac  nnicuique  qui  praecedontia  intellesit 
ohviac  ac  inanifestac  sint,  ]i1iira  in  confinaationem  addere  noUiimus.  Et  sir 
satisfactuni  osse  propositioni  iudicainiis  »  (iliid.,  pag.  132).  Bravo!  fece  qui 
il  Tini'irolli  chiudendo  il  liliro,  bravo  il  mi'  bue!  e  ripresa  in  mano  la  let- 
tera iì\  Cavalieri,  dianzi  lasciata  aperta,  v'  aj^giunr^e  queste  parole  :  «  Dopo 
scritto  fin  qui,  hu  ric4;vuto  il  libro  del  Guldini,  e  scartabellato  quasi  tutto. 
Ho  vi'duto  clie  adf»pra  ì  njeile.simi  mezzi,  che  adt>pro  anch'io,  per  quei  cen- 
tri, ma  Dio  sa  cr)n  quanta  confusione  e  stento.  In  somma  io  gli  pronunzio 
che  il  padre  Guidino,  per  quanto  si  può  ar^romentare  da  questo  libro,  è  stalo 
un  bue  )>  rMSS.  Gal.  Disc,  T.  XL.  WA.  i3i\ 


Il  MTnndo  volume  ih'lla  C«Mit!-ob;irica,  chi?  comprendeva  i  libri  secondo, 
terzo  e  quarto,  dop(»  i  primi  saj-^^i  i»re>i  poco  importava  di  consultare  al  Tor- 
ricali,  a  cui  il  Cavalieri  aveva  l'atta  ;:ià  nt)ta  la  -rande  Regola  dall'Autore 
ivi  inse^^nala  come  un  latto,  la  verità  del  quale  si  confermava  dal  mostrar 
ch(?  i  n>Mltati  di  lui  enucordavano  Ci»ii  i  teoremi  della  Geometria.  Aperto 
nonoslauN'  il  libro,  sfo;jiliando  qu<»lle  mulici  pajiine  di  pn'fazione,  non  potè 
non  trattriirrsi  ilalla  quinta  alla  settin.a  a  considerar  quel  passo  che  il  Gul- 
din  traserivi.'  dal  prormio  <l«'l  Cavalieri.  Vi  si  di<*eva  dall'Autore  dei  sette 
libri  d<'lla  Geoiiiriria  nuova  come  t'nssM  riiria<to  pn^o  da  j^ran  maraviglia  in 
rijMm«!are  che  lo  i':i}:iniii  shn-nuK^I ridir  o  b;ii'i»*ontrirhe  tra  i  solidi  x'otondi 
non  sun  più  fpiell.'  di'llo  bnpiM'fìci*'  piinn'  che  -li  haniii»  ^ienerati.  Così  infatti, 
mentro  il  roflan^oh»  ò  doppin  d.'l  triaiiijitln,  il  «ilindro  generato  è  triplo  del 
eolio:  o  lornli'*'  il  centri»  di  .m'avilà  ><■-;«  T  ass'*  cosi  che  la  j)arte  verso  il 
Vortice  dol  triaii;^.»lo  ò  doj»pia  di  quella  vor<o  la  base;  nel  cono  invece  si 
trova  essi-r  trij»la.  Di  qui,  ]>rus«';^no  lu  sti>>o  Cavalieri  a  dire,  considerando 
Miejjlin  lo  rorri',  enn..bl)i  clie  lo  liiior,  di  che  s'  iutt.'SSono  le  superficie,  e  i 
piani,  di  clu'  si  comiKj^iuano  i  solidi.  n«»n  son  da  prender  per  Tasse,  ma  p- 
lalleli  alla  base,  o  co>i  si  frova  cho  ;: Ti nlin iti  eircrdi  allaldati  nel  cilindro  son 
tripli  do^li  inliiiiii  circoli,  rlw  s' alValdano  a  coinpuire  il  volume  del  cono. 

Uru  coinpro.s(.*  il  Ton'irolli  la  ragiono  porehè  il  Guldin  si  studiasse  di 
e.oj,diore  (jiK'sti  j)rinrijiii  di  ("loone-lria  tniova  in  difetto  :  })erchè  per  essi  si 
scoprivano  le  sue  fallacie,  le  quali  ^lusl'»  av.'vano  a\nito  origine  dal  cre- 
d«M*e  che  il  contro  «li  ^Mavità  dello  ti^^ure  c.iiid..f|o  por  Tasse  si  mantenesse 
il  medesimo,  che  di'lle  suporficie  doi  solidi  j^onorati.  L'esempio  nonostante, 
eh' ('gli  addue«'va  d(»l  triangolo  e  dolla  superlicio  conica  descritta  ilal  rivolgi- 
monlo  di  lui.  ora  vero,  e  il  'i'onierlli  sirsso  volle  ciò  confermare  per  via 
degli  indivisibili,  c(»n>idorando  i  posi  cuncontrali  sulT  asse  come  sopra  la  lun- 
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{hezza  di  una  libbra,  a  quel  modo  ehe  aveva  fatto  per  dimostrare  il  eentro 
gravila  del  triangolo  e  del  conoide  [parabolico, 

«  Proposizione  XX*  —  Centì^m  gravitati^  superficiei 
%icue  est  in  axe,  ita  ut  pars  ad  verticetn  reliquae  sii 
^upla^  ^ 

«  Esto  conica  superfìcieB  ABC  (fig,  105)  cuius  axis  BD, 
Bdtque  BE  dupla  ad  ED,  Dico  E  esse  centrum  g-ravitatis.  Se- 
Detur  enìm  superfiries  pìanis  FG,  HI  ad  axem  erectis  ubi- 
lcunu|ue:  orltque  peripherìa,  qiiae  per  F,  ad  peripheriam, 
jxiae  per  H,  ut  FN  ad  HM,  et  hoc  semper.  Ergo  ad  libram 
ÌD  pendent  quaedam  magnitudines,  nempe  pcripheriae  et  totidem  magnitu- 
Lines  ipsìs  ex  ordine  proportionales,  nempe  ìineae  rectae.  Ergo  commune 
enlrum  habebunt  »  (MSS.  Gal  Disc,  T.  XXXVI,  fol  31), 

Conclusa  cosi  la  dimostrazione,  sembrava  al  Torricelli  di  vedersi  insoi^ 
ere  contro  il  Guidino  o  qualcun  altroj  come  lui  av\'ei*so  al  metodo  degli 
indivitiibili,  e  dire  :  Perché  mai,  avendo  il  triangolo  e  la  superfìcie  conica  co- 
mune il  centro  di  gravila,  non  debbono  averlo  per  simili  ragioni  la  semicir- 
conferenza e  r  emisfero,  la  parabola  e  il  conoìdeo  da  lei  descritto?  Suppo- 
nete che  l' ivmbito  ABC  nella  vostra  figura  sia  una  mezza  circonferenza  o  una 
parabola  intorno  alF  asse  BD  :  condoiti  piani  FG,  HI,  comunque,  intercide- 
QO  sulla  superfìcie  emisferica  o  c^noidea  circonlerenze,  le  quali  staranno 
"come  i  raggi  HM,  P'N,  cosicché  anche  il  centro  di  quelle  superfìcie  dowebbe 
segar  V  asse  nel  mezzo,  ciò  che,  sebbene  sia  contro  alle  nostre  supposizioni, 
è  aUred  contrario  ai  vostri  dimostrati  teoremi. 

Rispondeva  il  Torricelli,  richiamandosi  alle  regole  insegnale  dal  Cavalieri, 
una  delle  quali,  e  dello  più  importanti  ad  osservare,  per  non  si  dover  tro- 
vare ingannati,  era  di  ricever  sempre  le  somme  dì  tutte  le  indivisibili  figure 
da  paragonarsi  sub  quadam  imi  formi  rationef  seu  sub  quodam  deteì^ni- 
nato  spisiittulinls  aut  costipationis  fjradu  (Exercit,  geom*,  Bononiae  1647, 
pag,  15), 

*  Gl'infiniti  componenti  indivisibili  f  intelletto  gli  concepisce  in  sé  si  essi, 
ma  il  senso  gli  percepisce  nelle  relazioni  di  posizione,  che  gli  uni  hanno  ri- 
spetto agli  altri.  Cosi  nella  linea  dt  un  millimetro,  come  in  quella  di  un 
metro,  per  V  intelletto  è  la  medesima  infinità  di  punti,  ma  per  il  senso  è 
questa  molto  più  lunga  dì  quella,  perchè  le  rlistanze  o  i  transiti  son  molto 
maggiori.  L' esempio  di  ciò  lo  abbiamo  nelle  proiezioni,  come  della  linea  AB 
(fìg,  166)  sul  piano  AC,  in  cui,  dentro  lo  spazio  AD,  si 
trovano  necessariamente  contralti  i  medesimi  punti  di 
più  lungo  transito,  compresi  nello  spazio  AB.  E  perchè, 
quando  la  stessa  linea  sìa  risalila  perpendicolarmente  sul 
piano,  la  proìezion  di  lei  è  un  punto,  e  verissimo  dun- 
que sotto  questo  aspetto  che  una  linea,  anzi  più  linee 
ricorrenti  possono  ridursi  uguali  a  un  punto,  come  par  si  verifichi  nel  cono 
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luminoso^  che  entra  o  esce  dal  fuoco  di  uno  specchio»  Ci  so%TÌene  anziché 
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ili  qui  Galili'O  inTt-riva  (i«»v»^ro  os.-ri-r  la  luw  incorporea  e  istantanea,  come 
quella  t^ln*  «'•  ndottti  a' suoi  infiniti  indivisibili  componenti,  e  fatta  senza 
introduzione  di  corpi  o  di  posizione  di  vacui  quanti,  ma  bene  d'indivisi- 
bili  vacui,  e  così  non  occupa  luogo,  e  non  ricerca  teìnpo  d*  andare  da  un 
luofjo  a  un  altm. 

l'n  lai  roiu'ftt.i  pt-rò  ilf-Ua  coinjtOMzioin*  di'i  corpi  è  falso,  e  la  questione. 
lu^l;H^'ilnpnt^r  iuhirno  a  ipusto  arj:oni».'ntn  ajritata  nel  primo  dialogo  delle  due 
Scif.-nz«:  nii'»vi',  iinn  si  risnivr»  niìr»»lMiito  porcopito,  ma  nel  soggetto  perci- 
pi«:nt'',  c\v'  '«ra  •>  T  iiit«'ll'tto  uni  il  st-nso.  l\*r  V  intelletto,  che  è  semplice  e 
uno,  r  indili!"  si  liilui-»'  a  un  punto,  ma  prT  il  simìso  è  diviso,  e  la  divisione 
è  finita,  o,  enuw  vn\\  Galilro  si  din-I)!)»',  è  quanta.  Ecco  come  sia  da  una 
j.arl»'  r  intiiiit"»  innuuM-raliil.',  •'  clalTaltra  soj:;r«^tto  ai  calcoli  del  matematico. 
»•  allr  rin  fi-rrizinni  <l«-l  G««niit;lra:  «mn-o  cunn'  .si  risolvono  le  questioni  di  si- 
mil  jj;»Mn-iv,  <•  coni'  e.ssr-ndo  luti»»  1»^  l^nu-i^  geometriche  sensibili  sia  necessa- 
rin  appr<-ncl'*r!r  ncflli*  loro  parti  divisi»,  computando  la  quantità  della  division*? 
Il  If  spissitudiììi  e  i  traufiiti,  ("Oiiii*  il ici «va  il  Cavalieri,  e  come  ripeteva  nello 
Scolio  alla  pn'Ci'ili.Mit.'  pn»povi/.i,,ii,.  il  Toiricclli  : 

«:  Nnta  quuil  non  valrt  ar-imn-ntum,  quod  contra  filari  posset  ah  his. 
i[ui  nK.'tlinduiii  indivisiliilium  non  ;i>im>>ilMm  intolli^mnt.  Possent  enim  addu- 
t'i'vr.  ar;;uniontum  "!•.•  superfìcie  splia<'rai',  aut  semicìrculi,  quae  non  habent 
rommunt*  ct'iitruni,  -ivo  do  suporilcii;  con(»idis  paraholici  et  paraholae.  Causn 
disparilali.s  o<!  (piod  suporfìcii's  oonicii  (?umdem  transiluin  serap«T  scr\'al,  sunt- 
(pio  omnf.'s  poriplioriao,  uL  ita  dicam,  cìusdcm  spissitudinis,  ut  rectac  ad  Bl) 
applicalao,  quod  n«»n  osi  v.'rum  in  dìctis  su|»ornciol)us,  quarum  peripherìae 
niaioi'om  sompor  liabonl  drn-ilalom,  sivo  spis-^iluilini-m,  versus  verticem,  re- 
.<'po<-tii  linoai'uni  applii'.ilaniiii  ;id  axoin   »  (ilùil.). 

Il  (.Juliliii  dnmpio  ••  (l.ilij.o.  rliiamriti»,  nolla  profazione  al  secondo  libr»*^ 
ci*n!i*'>liai-i('".  p'-r  a^^ij-iMliro  iii-ii-mo  il  C.avaliori,  in  scM'c«)rso  poiloi'oso;  rcpu- 
lavaut»  lalla.''-  o  ripudiavau"  p-iiiò  il  nii  t<ido  di-^iT  indivisibili,  perchè,  secondu 
il  Tnj-i-iccllì.  I/M//  mhiHuhnn  ìlhid  iitti'll't'iuitt.  Il  Turrii.'i.'lli  stosso  però  stimava 
ind«:;j:ni  di  o^ni  bolla  iiivi-nziuuo  c-il.-ro,  eh.»  un  tal  mi 'lodo  biasimavano,  essendo 
o^li,  (licova,  hi  vrihi  e  hi  ni'nih'rn  inranuriìiile  delie  ìypeculaztoni  belle,  e 
iìeììt'  d'ninì'^trdzìnitì  a  prim'i.  Av«va  l'ali"»  di  ciò  particolarmente  esperienza  noi 
trattar!.'  d'-i  l»arn-.iiiri,  Hdn  >.il.»  ii-['i'llt)  alla  varietà  dei  so^-'ijretti,  ma  rispetto 
altrov^i  .'dia  variolà  ili'i  ui-mIì  di  Irallar-o  il  sn-ijolto  medesimo,  come  ])er  esem- 
pii>  il  Iriauuol'.  o  il  ci'n",  T  •■rni-r.-roidi-  i-  T  omìsion»,  di  clic  un  primo  sa|rjri«» 
ne  jior;:''  quol  o.ipiti»!»»  inlilnliln  noi  manM-critli»  :  Ceni  rum  (jravitatis  trian- 
{lul'i,  rotil  rf  Jieìn/sphih'ii,  hrinisplmrrnitìis'iue  a  priori.  Ma  prima  di  vender 
conio  il  iiiolndit  ilo^^r  indivisibili  sia  applicalo  a  ilìuiostrar  questi  teoremi,  con 
oli'^anto  variolà  ila  quo' m.-d'-.-imi  -ià  pi-ima  dimo.-ti'ati;  ^^iova  rimovere  dalla 
monte  doi  noslri  lollnii  ima  falsa  ()|)iniono  insinuata  non  sapremmo  dire  se 
dal  pocii  ^;iudi/ii>,  o  dal   inai  animi)  dol  (ìuldiuo. 

Noi  «ap.  IV  dol   iV  libro  dolla  Ciilrobarica  trascrive  dalla  Stereometria 
nova  V  intoipolrazioiio  rbc  il  Kepb.'ro  dà  ilolja  prima  proposizione  arehime-  ' 
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dea  delia  misura  del  circolo.  Sia  questo  descritto  col  raggio  AB  (fig.  167), 
air  estremità  del  qiiale  si  conduca  la  perpeiidicolare  BC.  La  circoiifereiìza, 
dice  il  Kepler,  ha  tante  partì  quanti  son  punti,  cioè  intiiùle,  su  ciascuna  delle 
c[uali  parti  si  considerino 
insistere,  corae  sopra  loro 
base,  triangoli  isosceli,  che 
Tadan  tutti  in  A  ad  appun- 
tarsi nel  centro.  Estendasi 
poi  essa  circonferenza   in 
liirìtlura,  e  cominciando  da 
B  termini  in  C:  se  da  C,  Ha 
E,  e  dagli  infiniti  altri  ponti  di  divisione,  si  conducano  ad  A  linee  rette,  è 
xmanifesto  che  verranno  a  disegnarsi  triangoli,  pari  di  numero,  e  di  superfìcie 
'  iL'uali  ai  settori  del  circolo,  Ìl  quale  dunque  sarà  uguale  al  triangolo  rettan- 
ij  ABC-  Hoc  vultf  conchide  il  Keplero  la  sua  arguta  e  bellissima  interpe- 
^  lazione,  illa  archimedea  ad  imposMbile  deductio  :  mihi  semu9  hic  esse 
^^jfideiur. 

Parve,  soggiunge  qui  il  Guldin,  ma  non  è:  questo  kepleriano  è  modo 
»":iiU0TO  di  dimostrare,  e  che,  seLheoe  non  sia  ria  disprezzarsi,  non  ha  però 
C!^  lie  a  riveder  nulla  con  quello  «li  Archimede*  Poco  più  sotto  poi,  citando  dalla 
^Sitereometria  nuova  il  teorema  IV,  dove,  dall*  essersi  dimostrato  che  un  pri- 
^  ma  colonnare  è  triplo  delia  ptramicie  sollevatasi  a  pari  altezza  dalla  mede- 
s^ima  base,  ne  conchide  l'Autore,  cho  può  il  medesimo  appropriarsi  al  cilin- 
Ciro  e  al  cono,  riguardandosi  quello  come  un  prisma  colonnare  d'infinito 
■Numero  dì  facce,  e  questo  come  una  pimraide;  insinua  il  Guidino  stesso  che 
^  ciò  insomma  si  riduce  il  metodo  dvì  Cavaheri,  concludendo  il  suo  discorso 
•  ^3  queste  parole:  «  Hinc  enim  ansam  arripuit  et  occasionem  Bonaventm*a 
^^avalerìns  suam  Methodum  indivisibiliuru  producendi  ii>  (Centrobarycae  Gul- 
^^Uni,  Lib.  IV,  Viennae  Austriae  1641,  pag,  325). 

Giova  ora  a  noi  esaminare  cosi  fatti  giudizi,  e  prima  di  tutto,  per  quel 

^^ke  spetta   al   Keplero,  domanderemo  se  quel   suo  modo  di   riguardare  il 

*^ircolo  come  un  poligono  d' inlIoìtf>  numero  di  lati  sia  da  dir  propriamente 

^uovo.  Il  Guldin,   com' abbiamo   inteso,  lo  crede,  e  par  lo  credano  tutti  gli 

<^ì\rìf  che  hanno  trovato  quello  stesso  metodo  accomodatissimo  ad  abbreviare, 

^  a  ridurre  alla  massima  facilità  i  più  ardui  teoremi  della  Geometria.  Eppure 

M  Keplero  stesso,  invece  di  gloriarsi  di  quesla  cosa,  come  di  sua  propria  in- 

Veiiziune,  V  attribuisce  ad  Archimede,  non  certamente  per  liberalità,  um  per 

giustizia,  com*  onesf  uomo  eh*  egli  era,  ed  erudito  della  storia  della  Ciclome- 

^tia.   Da   Archimede  stesso   direttamente  anzi  è  notabile  che  apprendesse  il 

fnetodo  Leonardo  da  Vinci,  il  quale  interpetrò  quella  sopra  citata  proposi- 

^one  De  circuii  dimenmone  allo   stesso  modo,  e  tanto  tempo  prima  del 

Geometra  alemanno.  «  Il  cerchio,  egli  dice,  é  un  parallelo  rettangolo,  fatto 

♦lei  quarto  del  suo  diametro,   e  di   tutta  la  circonferenza  sua  ;   o  vo'  dire 

Wla  metà  del  diametro,  e  della  periferia.  Come  se  il  cerchio  fosse  immagi- 
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nato  ossorc  risoluto  in  qua.si  infinito  piramidi  (triangoli  isosceli),  le  quali  poi, 
essendo  distose  sopra  la  linea  retta  elio  tocehi  la  lor  base,  e  tolto  la  metà 
dell'altezza  e  fattone  un  paiallelo  (un  rettany:olo);  sarà  con  precisione  uguale 
al  cerciiic)  (MSS.  K.,  lol.  80  r.).  Non  possiamo  jierciò  non  ci  maravigliar  gran- 
demente eht'  non  av<•^^s<ì  peniAralt?  queste  cose  il  Guidino,  il  quale  compen- 
dia nel  rap.  1  del  suo  secondo  lihn»  la  lunj-a  storia  ciclomctnca,  e  riferendo 
i  detti  di  Kntocio  difi*ndi*  il  {^^riinde  Siracusano  da  coloro,  che  temerariamente 
Io  accusavano  di  avi*r  data  ni<»no  oalta  la  proporzione  tra  la  circonferenza 
r  il  diametrt).  Dice*  i's.si»  KntiK'io  che  Archimede  si  fermò  alla  iscrizione  del 
poligono  di  0()  lati,  perclK*  si  conteut.iva  in  suo  libolìo  proposui^se  id  quod 
propnnuìnoii  r^t  iitrrnirc^  prnptrr  >i**ecvssrir/os  W/(7e^  ustis.  Che  del  resto  la- 
sciava ai  Malcmatlci  la  talica  di  s])in|4vre  le  divisioni  infino  alle  parti  più 
minute,  nn^ttendoli  ni  punto  di  poter  concludere,  come  poi  fecero  con  Tolo- 
meo altri  tfeonnHri  antichi,  e  fra'  recenti  il  Keplero,  che,  riducendosi  il  me- 
todo alle  divisioni  infinil«»,  il  circolo  r  il  polij.^ono  inscritto  si  nspond crebbero 
esattamente,  o  ncr  ine^Mio  dire  si  confonchuvhlKTO  insieme. 

Comunquf.»  sia,  cimsent«'udo  pur  col  Guidili  che,  per  essere  stato  un  tal 
metodo  rinnovellato  ed  esteso  dal  Malenìatico  alemanno,  si  possa  dir  kcpìe- 
riano;  aVi  neghiamo  però  oj^iii  somij^dianza  con  quello  elaborato  dal  Cava- 
lieri, il  quale  citava  nel  proemio  alla  sua  nuova  Geometria  la  Stereometria 
nuova  coni<?  inspiratrice  del  concetto  dej,d'  indivisibili,  non  già  dalla  parte 
delle  divisioni  infinit*',  ma  tla  quella  delle  sezioni  parallele  alla  base  dei  so- 
lidi rotondi,  a  quel  modo  cln*  nell'  altra  parte  di  questa  Storia  della  Mecca- 
nica, alla  pag.  ii.*),  fu  dcsirrillo.  Chi  volesse  poi  aver  della  varietà  de' due 
metodi  mi  esempio  efficacissimo  non  dovrt.'bhe  far  altro  che  comparar  Fin- 
terpetrazione  dr*lla  prima  aichiniedea  /)«•  civcnìì  dimcììsione,  data  dal  Keplero, 
con  <(ueir  altra  che,  nel  pn»i*niin  ;d  tratfatello  Ih*  aolldo  acuto  hyperboìico, 
ne  dà  il  Toniceli.  Qui  non  si  riguarda  il  circolo  come  risoluto  in  infiniti 
triangoli  appuntali  nrl  r.enii'o,  ma  coni»?  intessulo  d'inlhiite  circonferenze  con- 
centriche, a  ciascuna  delli*  (juali  si  dimostra  essen^  uguali  le  linee,  di  che 
>' in  tesse  il  triangolo  rettanj;«jli>  avmtf»  per  Tun  de' cateti  la  circonferenza,  e 
per  r  altro  il  rag.^io. 

È  anzi  notabile  che  il  Cavalieri  e  il  Torricelli  s'  astenessero  dall'  usare 
il  metodi)  kepl(»rian«»,  quasi  lo  reputass(?ro  abortivo  da  quel  legittimo  degli 
indivisibili  jier  essi  pn «lessa lo.  Chi  ])er  esempio  nel  trattatello  De  centro  gra- 
cif((ll:i  st^ctoria  circidi  mare  vrtrnirn,  da  noi  addietro  trascritto,  non  avrebbe 
consigliato  il  Torricelli  di  causar  la  fatica  d(»l  lungo  viaggio,  col  fare  del 
lenuna  IX  la  prup(»sizion  principale,  e  di  li  conclu(b.'r  l' intento,  per  via  di 
corollario,  senza  far  altro  ossiMvare,  se  non  che  l'arco  si  può  riguardar  come 
compo.slo  d'infiniti  lait'rcoli  rettilinei  tutti  u;;uali? 

Mirabile  è  la  facilità,  con  la  quali*  il  Wallis,  pur  usando  il  metodo  del 
Keplero,  dimostra  il  centro  di  gravità  de'  settori  circolari  e  sferici,  e  di?llo 
stesso  emisfero.  N»'lla  proposizione  XV  del  suo  trattato,  considerando  il  set- 
lop'  AME3C  (fig.  lOS)  come   composti)  degli  infiniti  triangoli  isosceli  appun- 
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UiU  in  C,  i  centri  de'  quali  si  trovati  disposti  nelP  arco  DNE,  presa  per  rag- 
gia DC  doppia  di  AC,  cfice  che  il  punto  cercato  è  G,   centro  dell'  arco,  per 
etti  &arà  DNE  a  DE,  come  CN  a  CG,  ossia  AMB  ad  AB  come  due  terzi  del- 
r  asse  MG  a  CG,   per  giungere  alla  qual 
conclusione  era   bisognato  al  padre  Della 
Faille  un   Ii])r0j  e  al  Torricelli  stesso  più 
ili  un  foglio. 

Che  se  AMBC  rappresenta  un  settore 
.sferico,  il  seiTÌgio  reso  dianzi  *hg\ì  infiniti 
Imngolt  verrà  ora  supplito  dalle  infinite 
piramidi  esse  pure  appuntate  in  C,  le  quali, 
avendo  i  loro  centri  di  g-ravità  disposti  sulla 
callotta  DNE,  descritta  con  un  raggio  CD, 
che  sia  triplo  della  linea  AD  ;  faranno  che 
il  punto  G,  mezzo  delì^  saetta  della  cal- 
lotta, sia  il  punto  cercato,  il  quale  dimo- 
stra il  Wallts  essere  in  axis  sui  ilio  puncio,  quod  a  centra  circuii  distat 
é9^us  quadrantibiis  radiit  minus  triìms  octantihus  altitudinh  super fkiei 
euvae  (De  motu,  P.  Il,  Londini  1670,  pag,  2i3).  GG  infatti  è  uf^njale  a 
CK  —  NG.  Ma  CN  =  y^  GM,  NG  —  V-  NP  —  %  MQ;  dunque  CG  — 
%  CM  —  ^/h  MQ*  ciò  che  dalF  altra  parte  è  facile  vedere  come  conconli  con 
la  invenzione  del  Torricelli. 

Dì  qui  deduce  lo  stei^so  Wallis,  per  via  di  corollario,  il  centro  di  gra- 
vila dell'  emisfero,  il  quale  sarà  in  0,  sulla  metà  del  ragfgio  CN,  che  in  que- 
sto caso  è  uguale  alla  saetta  della  callotla  emisferica,  onde,  esssendo  CN  nz 
^/4  CM,  sarà  CO  ~  ^/e  CU  —  ^k  (CO  -j-  OM)  e  perciò  5  CO  =  3  MO,  e 
MO  :  CO  :=  5  :  3,  che  vuol  dire  essen?  il  centro  di  gravità  dell' emisfero  in- 
dicato da  quel  punto,  in  quo  a:cis  sic  dividitur,  ut  pars  ad  verticfTm  sit 
ad  reliquam  ut  quìnque  ad  ina,  secondo  aveva  prima  dì  tutti  diuuistrato 
Luca  Valerio,  nella  proiiosizione  XXXIII  del  secondo  libro,  e  nella  XXXV 
del  terzo,  qui  é  là  con  lung^a,  e  laborinsa  preparazione  di  lemmi,  (De  eentro 
grav*,  Ronìae  1604,  pag.  56,  61). 

Chi  crederebbe  che  non  fosse  «^tjv venula  al  Torricelli  simile  compendiosa 
dimostrazione?  Eppure  egli  la  rifiutò,  per  attenersi  allo  schietto  metodo  ca- 

valii^rano,  e  per  dare  una  prova  ai  contradittori  della 
fecondità  e  della  varietà  di  lui,  applicandolo  a  di- 
mostrar le  medesime  cose  negli  esempi,  che  ora 
trascriveremoj  incominciando  dal  citato  capitolo, 
dove  si  proponeva  di  dimostrare  a  priori  il  centro 
del  triangolo  e  del  cono^  dell*  emisferoìde  e  del- 
l' emisfero. 

«  Proposizione  XXL  —  Centrum  irianguli 
diarnetrum  secai  in  ratione  2  ad  i.  » 
Figura  169-  Sia   un   triangolo  qualunque   ABC  (fig.  169), 
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e  congiunto  il  veiiicc  B  con  K,  inczzu  disila  base,  si  conducano  a  BE  paral- 
lele ÀI,  CD,  e  ai  compia  il  parallelogrammo,  soprani  due  diametri  del  quale 
BE,  PQ  graviteranno  le  infinite  linee  pon«lerosc  condotte  parallele  ad  AC,  e 
a  BE.  Così  ])ùi  le  linee  AI,  DC,  come  le  LO,  MP,  e  le  infinite  altre,  di  che 
s' intessono  i  triangoli  esterni,  le  considera  il  ToiTÌcelli  raccolte  nei  loro  meni 
gravitar,  coppia  por  coppia,  sulla  bilancia  BF,  con  quella  regola,  che  le  linee 
del  triangolo  ABC  pesano  sopra  tutta  la  BE,  supponendo,  perchè  facile  a  di- 
mostrarsi, il  segu(.'nte  lignina:  Due  libbre,  dalle  quali  pendano  grandezze^ 
the  si  cccnhoin  a  proporzione  delle  distanze,  $on  tagliate  dal  punto  ddr 
r  equilibrio  in  parti  proporzionali.  Di» 'In»  ciò,  cosi  il  ToiTÌcelli  proponeva, 
r  dimostrava  la  verità  sopra  annunziata: 

<r  Esto  triangulum  quodlibet  ABC,  sectoqu»;  bifariani  AG  in  E,  ducatur 
BE,  et  compleatur  tigura  AIDC.  Tuni  soc«»tur  bifariani  BE  in  F,  eritqae  F 
centrum  i)arallelr)gramini  Al).  Cfutruni  \evo  triauguii  ABC  sit  quodcumque  H, 
et  reliquae  ligurae  sit  G.  « 

«  Jaiìi  EB  est  libra,  ad  quaui  i^ndi'ut  inilnìtae  numero  inagnitiidìnes, 
m.*mpe  rectae  ipsi  AC  parall«.'lae,  quaruni  maxima  centrum  hal>ct  in  E,  et 
minima  in  D,  suntque  magli  il  udines  in  ter  se  ut  longitudines,  ad  quas  pen- 
dent,  facto  initio  in  B.  Item,  FB  est  libra,  ad  (juam  pendent  magnitudines 
numi.To  infmìfaf,  niMiipc  lineaci  paralli-lae  if>si  AI,  in  geminis  triangulis  Affi, 
BDC,  ri  maxima  magnitudo  centrum  liabet  in  F,  minima  vero  in  B,  et  sunt 
magnitudines  inter  se  ut  iani  dicla«:  ])rae('e(lentes,  nani  duae  simul  AI,  CD, 
ad  duas  OL,  PM,  sunt  ut  AI  ad  OL,  sive  ut  AB  ad  BO,  sive  ut  EB  ad  BN, 
sive  ut  semissos  earum,  nempe  FB  ad  dislantiam  centri  duarnm  OL,  PMa 
punctu  B.  Proplen^a  cmlnmi  Irianjjuli  ADC,  «iiumI  ponilur  H,  in  oadem  ra- 
tione  secaliit  liliram  Bh\  in  qua  secat  libnmi  BF  oentrum  reliquae  fìgurae. 
quod  est  G.  Kril  it;^*»  ni  1511  ad  IIK,  ila  IjG  ad  GF,  et,  componendo  permu- 
tandoijne,  KB  ad  BF  ut  Kll  ad  FG,  nrni.o  l'.ll  erit  dupla  ad  FG.  Sed  HE, 
FG  siuìl  arqiiales,  cnm  J'  .<il  eentnnn  totius,  et  tam  G  quam  li  centra  pai^ 

tiiMij  aequaliuni;  erit  EH,  sive  BG,  dupla  reclae 
/'-  -       ^-     ■■        _:      CiV.    KiLi'»    pai»'!    Bll    duplam    esse    ipsius   HE  > 

I      (MSS.   Gal.  Disc.,   T.  XXXVI,  lol.  97).  In  modo 
;  ',,.  analogo  a  questo  r?i  dimostra  V  altra. 

.     i   _         !  ((  i^ROi>f^siziONE  XXIL  —  Ci*7it rum  coni  secat 

I      a.n'tii  iti  rafìtnie  :t  ad  l  )>  avvertendo  che,  per  es- 

"  /    ~''      7     i      '^''»'<*  '^''l'^  l'n-  J"^^^  rappresentatrice  del  cono  ABC, 

/        "  "  _^-     !      a  eiii   sia  ciiToscrilln  il  (!Ìlindro  AE,  AI  :  LM  = 

'  i      AB  :  15M,  m  :  l.B  -  :  AB  :  BM,  e  perciò  AI  .  IB  : 

'.^~~.~.    ^  .  .      ~\|      ^'^^  '  ^^^^       '^^^'  •  l^^l';  !«'  superlicie  cilindriche  de- 

.■'- M^     scrille  dalla  eouversione  d.'lle  linee  AI,  LM  intomo 

-i  //  (' 

^j     j„j  al  comune  ass<?  BI),  che  stanno  come  i  rettangoli 

drdle  altezza ì  per  i  rai^^gi  delle  basi,  cioè  come  AI .  IB 

j  LM  .  Liì,  ^^laranno  pure  conu*  AB-  a  BM-'.  Avv(Mlasi  inoltre  che,  supposto 

in  li  il  cehlro  di  gravila    del    (ùlindro   scavato,  e  in  G  quello  del  cono,  per 
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esser  rimo  doppio  deir  altro,  dowà  reciprocamente  la  distanza  FH  dal  cen- 
tro F  della  libbra  esser  la  metà  della  distanza  FG. 

*c  Esto  conus  ABC,  cuius  axis  BD,  cylindrus  vero  circiimscriptus  AE. 
CenU'um  cylindri  F,  coni  sit  quodvis  punctum  0,  et  reliqui  solidi  sit  H.  » 

«£  Jatij  BD  libra  est,  ad  qua  ni  pendent  infiniti  numero  circuii  ipsi  AC 
aìleli,  quoruu  niaximus  centrum  habet  in  D,  minimus  in  B,  suntque  ma- 
gnitudlnes  inler  se  ni  quadrata  distantiarum,  sive  portionum  librae  initio 
facto  ex  B.  n 

tìf  Item,  FB  est  libra,  atl  quam  pendent  ìnfinitae  numero  magnitudines, 
hoc  ^st  siiperlìcies  cylìndricae  circa  axcrn  BDj  quarum  ntaxìma  centrum 
habet  F,  minima  vero  B,  snntque  mag^nitudìnes  inter  se  ut  iam  dictae,  nam 
eyUodrica  ex  AI,  ad  cylindricam  ex  ML,  est  ut  rectangulum  AlB,  ad  rectan- 
gtiliiin  \n>B  per  axem,  sive  ut  quorlraium  AB  ad  RM^  vel  DB  ad  BO,  sive 
ut  quadrata  semiesium  ipsarum  DB,  BO,  qiiae  sunt  distantiae  centri  aJD 
estremo  Ubrae  B.  Er^o  erit,  ut  BG  ad  GD,  ila  EH  ad  MF,  et  componendo 
permutandoque,  ut  BD  ad  DF,  ila  DG  ad  FH.  Prupterea  DG  dupla  erit  ipsius 
FH.  Est  auleni  GF  dupla  ipsius  FH,  nam  F  est  centrum^  ex  quo  aequipon- 
derant  magnitiidines  duplae,  propterea  DG,  GF  aequales  erunt.  Palet  totam 
BG  ad  GU  triplam  esse  i»  (ibid,,  fo^^  90). 

Segue  alla  proposizione  un  corollario  prò  centro  gravitatis  hcmisphaeri 
et  ìmnisphaeroidi^f  il  quale  però  suppone  due  cose,  che  vedremo  in  seguito 
dimostrale.  Prima:  che,  descritta  intorno  all'asse  DB  la  DP  quarta  parte  di 
un  ellisse,  T  ellissoide  generato  da  lei  è  uguale  al  cilindro  scavato.  Seconda: 
che  r  emisfero  e  V  emisferoide  hanno  comune  il  centro  di  gravità  sulF  asse 
comune. 

«  CorollaHutn,  —  Patet  centrum  bemispliaeri,  sive  hemispbaeroidis, 
axem  Ita  secare^  ut  partes  sint  queniadmodum  5  ad  3,  Nam  consideretui' 
«K>lìduni  cylindrìcuni  AIEC,  dempto  cono  ABC,  non  resolutum  in  superfìcies 
cjdindricas  ut  ante,  sed  in  armi  11  as  circulorum  parai  lelorum  circulo  IB.  So- 
lidi erit  id*^n  centrum  H  ut  ante.  Sed  huiusmodi  armitlae  Inter  se  sunt  ut 
circuii  spbaeroidisj  cuius  axis  sit  BD,  centrum  B,  et  apex  D.  Ergo  semisphae- 
roidis  centrum,  in  eadem  libra  BD,  idem  erit  ac  praedicli  solidij  nempe  erit 
punctum  H.  Patet  iam  BH  ad  HD  esse  ut  3  ad  5  »  (ibid.,  fob  W). 

Il  metodo  dègV  indivisibili  non  esauriva  qui  la  sua  virtù  in  dimostrare 
il  centro  di  gravità  del  cono,  ma  al  Torricelli,  che  così  destramente  sapeva 
maneggiarlo,    suggeriva    intanto 


doc  altri  esempi,  che  ora  trascri- 

vereroo.  Per  il  primo  sì  derivava 

dalla    Geometria   più  elementare 

il  seguente  Lemma:  «Se  Al?,  AC, 

Ali  (Cg,  471)  mn  proporzionali 

alle  AE,  AF,  AG,  e  se  le   differenze  BC^  CD  t>ono  ugunlt^  sarà  ti  ito  pure 

ìtguaìi  le  differenze  EF,  FG. 

Abbiamo  per  supposizione  AB  :  AE  =  AG  :  AF.  Permutando,  AB  t  AC  = 


Figura  171. 
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AE  :  AF.  Diviil.ndu,  AB  —  AC  :  AC  =  AE  —  AF  :  AF.  Sostituemlo,  e  nuo- 
vanmnto  ]»(Mimilainlo,  BG  :  EF  rz  AC  :  AF  =  AD  :  AG.  In  simil  guisa  di- 
mostrerei no  CD  :  FG  =  AD  :  AG,  onde  BC  :  CD  =  EF  :  FG.  Ma  per  su|i- 
posizion»»  BC  =  CD,  dumjuo  EF  =  FG.  Alla  qnal  conclusione  si  conduce 
pure  il  Ttìrricflli  così  discorrendo. 

K  Lrmma,  —  Si  In-s  recta»'  lin^ae  BA,  CA,  DA  in  aritmetica  ratione 
rueriiit  :  et  ranim  partes  proportioniilfs  p]A,  FA,  GA  in  aritmetica  propoi^ 
Mniie  erunf.  >» 

«.  \\<U\  \\\  ponitur,  neiiipe  BA  ad  AE  ni  GA  ad  AF,  et  ut  DA  ad  AG. 
Cu  ni  enini  BA  a<l  AIO  .sit  ut  CA  ail  AF,  »*rit  peri  mi!  andò,  dividendo,  et  rui*sus 
p«'iinutand«»,  BG  ad  EF  ut  CA  ad  AF,  sive,  ob  suppositionem,  ut  DA  ad 
AG.  Si'd  fodi'iniiHiilo  ostendctnr  CD  ad  FG  esse  ut  DA  ad  AG,  ergo,  por 
XI  Quinti,  »TÌt  BG  ad  EF  ut  GÌ)  ad  FG.  Sed  cintecedentia  simt  aequalin, 
er|:o,  e  te.   •) 

0.  Aìiier.  —  (Juniiiani,  prr  suppnsiiiiiiw'iii,  DA  ad  AE  est  ut  CA  ad  AF. 
flit  periiiutamlo,  divi«loiiili»  ri  cunvrrl^^ndn,  AG  ad  GB,  sive  ad  a«vjua)em  GB. 
ut  AF  ad    VK.    Aiiiplius.   .piia   GA  ail  AF  «'st,  (d>  supposìtionein,  ut  DA  mi 

AG,  «rit  pi-rnmlando,  et  per  conversionem  rati«^ 
^^  iiis,  AG  ad  CD  nt  AF  ad  FG.  Ergo,  per  IX  Quinti, 


arqiialos  siiiit  GF,  ri  FÉ,  q.  e.  d.  »  (ibid.,  fol.  41». 

/    .    s  Dietro  ciò,  reco  qual'  è  il  concetto  e  il  mod<» 

/'  ■.  ilella    nuova    <li mostra/ione.    Sia    il    cono    ABC 

^{ 'f^ — A<r  (jiu.  170),  e  dal  mezzo  E  dell' asse  BD  s' intenda 

.  I  \  iiM»versi  ecpiabilmente,   sempre  dentro  lo  spazia 

/    !        ^  \  Irianjinlare,  due  linee,  chi*  si  mantengano  nei  lor<' 

/.;. — : r \//  nintj  contrari  ♦'(piidistanti  fra  loro,  e  alla  AC.  S»' 

^^  \  sr.pra  tilt  lo    rp lesto   linee,  quante  son  lt>  in(lniti\ 

/  >  «hi*  vanno  l'ostriiijiendosi  vera:o  il  vertico  del  triair 

.; . 1     ^tiìo,  e  nllar^iaiidosi  Verso  la  base;  si  costniiscaii" 

.1  /*/•/''    f:  ,.  ,,  ,     1  11  .^  .       ... 

rollaiiiinli  iM'i*  i  asse,  vorrà  dalle  superiicie  cdni- 

di'uhi*  di'si  ritto  da  loro  a  compagmarsi  il  voIuut- 
ilei  c«)in«,  il  conilo  di  pravità  dol  qualo  sarà  perciò  il  nuvlcrsimo  di  quello  infi- 
nite riliinlriclie  sup«'ificie. 

Divida  nv',\  Kj)  il)  mezzo  in  <  ),  eoncorreramu»  in  quel  punto  i  centri  di 
-ravilà  di  ciascuna  coppia  delle  dello  superlìcie  generate  in  ugual  faso  dei 
moti  opptjsli.  Siano  per  e>empio  IG,  LII  «lue  di  cjuesle  fasi,  in  cui  IG  fant-i 
-i  sia  dìlun;:ati»  dal  centrn  veiso  il  vi-rtice,  (piante»  se  u' è  dilungato  LH  ver.<«i 
j.i  base.  Gostrnili  i  rollandoli  IP,  LE,  è  facile  veder  che  sono  uguali,  perchè 
FU  :  DP  =  MI  :  MG  :  NB  :  MB  .  MI)  :  ND  —  GP  :  FU,  d'onde  FD .  FH  = 
DP  .  GP.  E«l  es-endo  i  n-llangoli  per  V  asse  urinali,  come  da  questa  equazion 
iluplicata  si  mostra,  eguali  pure  saranno,  per  la  VI  torricelliana  De  soUdis 
sfdKirvaliìjKyif  le  cilindriche  superdcie  (Op.  geom.,  P.  I  cit.,  pag.   IO). 

Se  S  dimque  è  il  mezzo  di  XD,  «'  V  il  mezzo  di  MD,  in  S  e  in  V  sa- 
ranno i  ci-ntri  ili  Rilavila  delle  due  >uperricie  cilindriche,  e  sarà  vero  che  si 
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fìduce  in  0  il  loro  centro  comune,  quando  siasi  dimostrato  che  OV,  OS 
Dno  uguali.  Ciò  che  a  fare  è  assai  facile,  perdi'  essendo  DE  —  DN  ^=  EN, 
>M  —  DE  1=  EM,  ed  EN,  EM  ug^uali;  DN,  DE,  DM  sono  in  proporzione  arim- 
Btica,  e  in  proporzione  arimmetica  son  perciò,  per  il  premesso  lemma,  an- 
bhe  le  loro  metà  DS,  DO,  DV;  onde  DO  —  DS  =  DV  ^  DO,  ossia  OS  =  OV, 
Dine  volevasi  dimostrare. 

Ciò  eh*  è  delle  linee  IG,  LH,  verificandosi  di  tutte  le  altre  infinite,  prese 

coppia  per  coppia  nelle  ug-uali  fasi  dei  loro  moti  opposti;  resta  dunque  così 

dimostrato  ch^  in  0,  a  tre  quarti  dell'asse  a  partire  dal  vertice,  concorrono 

centri  delle  inlìnite  superfìcie  cilindriche  componenti  il  cono,  e  pero  ivi  con- 

orre  il  c^^ntro  del   cono   stesso,   come  il  Torricelli  annunzia  e  poi  dimostra 

della  seguente. 

tf  Proposizione  XX HI.  —  Centrum  gravitatis  coni  secai  axem  ut  para 
id  veriicem  sii  ad  reììqua  in  ratione  3  ad  I.  3 

«  Snpponitur  cylindricas  superfìcies  esse  inter  se  ut  earumdem  rectan- 
tila  per  axera,  ex  VI  primi  De  wìldis  sphaeì^alihuì^,  i> 

<r  Esto  conns  AliC,  cuius  axis  BD,  et  ali  omnibus  punctis  rcctae  DG  in- 
Itelligantur  parallelae  ad  axem  BD,  quae  quidem  parallelae  totidem  cylindri- 
tcas  superfìcies  in  revolutione  describuiit,  quae  simul  omnes  cyìindricae  su- 
Ipertlcies  idem  sunt  ac  ipse  conus.  Plani m  superficierum,  si  dici  hoc  potesl, 
kxtremae  sunt  recta  DB,  et  peripheria,  cuius  diameter  AC,  illiusque  centrum 
fest  punctuni  E,  medium  axis  BD,  istius  vero  pimctum  D.  {Quae  quamvis 
^ècripsei^ivi,  tamen  non  sunt  necessaria  €id  ilemonstrationem)*  i> 

€  Secetur  libra  ED   bifariam   in  O  :  dico  omnes  praediclas  cylindricas 
jpcrfìcies  centrum  habere  gravitatis  in  0.  Suniautur  IG,  LH  acquai  iter  re- 
ti otae  a  punctis  B  et  D,  sintque  ipsarum  re  età  ligula  per  axem  PI,  FL,  quae 
Lint  aequa] ia,  nata  FD  ad  DP  est  ut  PG  ad  FH.  Errerò,  per  praemissam  sup- 
rpositioncm,  aequales  erunt   cyliodrirae   superfìcies.    Sint  V,  S  puncta  media 
[rectarum   MD,   DN:  quoniam  GF  aequalis  est  ipsi  PD,  sive  MG,  enmt,  per 
Sexti,  aequales  FH,  sive  DN  et  MB,  Ergo  DN,  DE,  DM  in  aritmetica  sunt 
proportione,  quare  etìam  earum  scmisses  DS,  DO,  DV.  Si  ergo  sunt  aequa- 
[les  SO,  OV,  erìt  0  centrum    duarum   cylindrìcarum  superficierum  FH,  PG, 
|«t  sic  soraper.  Ergo  0  est  centrum  omnium,  nempe  coni,  q,  e.  d.  J&  (MSS. 
[Gal.  Disc,  T.  XXXVI,  fol,  42). 

Per  l'altro  modo  di  dimostrare,  sempre  con  gF indivisibili,  la  medesima 
Iproposizione,  si  premette  dal  Torricelli  il  seguente  Lemma,  per  sé  stesso  evi- 
Idente  :  ^  Se  saranno  nella  libbra  altacrate  molte  grandezze,  le  quali  stiano 
lìn  eqTiilibrio,  fatta  la  sospensione  da  un  punto,  stanno  anco  in  equilibrio  al- 
flrettante  grandezze  sospese  dalli  medesimi  punti,  ciascuna  delle  quali  sfa 
aguale  a  quella,  cbe  prima  era  nel  suo  luogo  »  {ivi,  foL  10). 

Dietro  ciò,   V  argomento,   in   mezzo   alT  abbondanza  nuovo,  consìste  in 

[inscrivere  nel  cono  una  piramide  equivalente  di  base,  e  T  altezza  della  quale 

Ita  Io  stesso  asse  del  solido  rotondo,  il  quale  asse,  se  prendasi  per  libbra,  da 

Icui  pendano  ora  gF  infiniti  circoli  del  cono,  ora  gì'  infìniti  triangoli  della  pi- 
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ramide,  fra  loro  uguali  di  j^nandozza  e  di  numero;  è  man ifosfo,  in  virtù  del 
^l'emesso  lemma,  che  in  ambedue  i  casi  il  centro  delle  grandezze  segherà  la 
libbra  nel  medesimo  punto.   Tutto   V  ingegno  dunque  del  nuovo  arg^omento 

si  riduceva  a  risolvere  il  seguente  problema: 


f 


? 


jjato  un  circolo,  disegnarvi  sopra  un  UHinv 
ijoìo,  che  sia  di  supcì'ficie  uguale,  e  in  gra- 
vità coìwentrico, 
j  .^  Sia    il  dato   circolo   col   cenlix)  in  A 

' (lig.  173),   per  il  quale  facciasi  passare  la 

''/\J''^^ f!^\  AB  di  tal  lunghezza,  che  sia  un  terzo  della 

'  .^    .,  V  *        poritoria,  o  si  prolunghi  in  C  d^  altrettanto. 

/.."'  '.  \  '^'v.^  Si  alzi  sopra  questa  linea  da  A  una  pei^ 

}^ ^; ì,: ~i ^^'  pfn(li(.i»laro    AD,    uguale   a   due   t4?r2Ì  del 

^^•-. ^  '  »  iirgi^j  ^  ^^  prolunghi  al  di  sotto  in  E  tal- 

l'i-ura  173.  niente,  ohe  A  E  sia  un  tei'zo  dello  stesso  rag- 

^i«».  Poi  si  coufiiungano  con  D  i  punti  B,  C, 
0  la  linea  di  coijgiunzi')n<s  prolungata,  ^ia  in  F  e  in  G  precisa  dalla  FG, 
condotta  alla  BC  «'quidi.stantc  La  sii|)<.TriCÌe  del  triangolo  DFG,  dice  il  Tor- 
ricelli, è  uguale  alla  siij.crlicic  del  fircoK).  Infatti  FÉ  :  AB  =  DE  :  DA  =  3  :  2. 
Ed  essendo  AB  uguale  per  ro.'-truzionii  a  un  terzo  della  circonferenza,  sarà 
FÉ  uguale  a  un  mozzo,  e  pen  io  FG  uguale  alla  circonferenza  intera.  La  su- 
perficie dunque  del  triangolo,  -  '  '  -   \  è  u-iuale  alla  rirconforenza  moltiplicata 

per  la  irietà  del  raggio,  ossia  è  uguale  alla  superficie  del  circolo,  ed  essendo 
AE  per  coslruziune  un  terzo  di  AD,  che  sieno  le  due  figure  concentriche  in 
pravità  è  manifesto. 

Valgano  (piosU?  osservazioni  a  enninieiilare  la  frettolosa  scrittura  del  Toi^ 
ricelli,  che  ni-lla  sua  cunfisione   pnleiil»*  non  manca  di  naturale  chiarezza. 

<f.  PRnposizioNK  XXIV.  —  //  cu/<o  ]ni  il  ccniro  nclV asse  e  lo  dividcin 
modo,  clic  la  parte  ad  vcrtirmi  sia  tripla  dcìV  altra,  ^» 

<r  Sia  il  coni»,  il  cui  centio  della  base  in  A.  Tirisi  la  BAC  utcumque,  o 
sia  AB  u^nialiì  ad  un  terzt»  della  periferia  :  co^^i  anco  la  AC,  e  sia  la  AD 
(Uu?  terzi  di.'l  semidiametro,  ed  AH  un  terzo  di  esso,  e  finiscasi  il  triangolo, 
il  quali»  sarà  uguali'  al  circolo,  Facciasi  pnj  una  piramide,  che  ahhia  la  mede- 
sima cima  con  il  cono,  r  sej^andosi  questa  figura  con  piani  paralleli  alla  base 
senqire  nascerà  un  circolo  nel  cono,  eil  un  triangolo  nella  piramide  uguali 
fra  di  loro.  Però,  so  le  grandezze^  tiiangolari  equiponderano  dal  punto  I,  fatta 
libbra  la  Ali,  anco  le  circolari  ctjuipondereranno  dall' istesso  »  (ivi). 

Ora  è  da  vedere  in  (piale  alti'o  modo,  diverso  da  (piello  già  scritto  nella 
proposizione  XVII  (jui  adilielro,  facessero  gP indivisibili  trovare  al  Torricelli 
il  centro  di  gravità  delT  emisfero.  Si  fa  via  alla  nuova  invenzione  con  due 
proposizioni,  riguardanti  il  centro  di  ^^ravità  de' prismoidi  o  de'73Ws?>ia/i,  cosi 
definiti  :  Prismalc  snlidiim  vaco  soliflaìn  illud,  quod  fit  ex  sectione  obliqua 
prismatis   triaìujxilftris,   servata   una   ce   faciehus  paraìlelocp-aìitml  (ibid.. 
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Figura  174. 


fol.  47).  Alla  prima  proposizione,  rig^uardante  il  baricentro  di  così  fatti  pri- 
smali,  premette  il  Torricelli  stesso  il  Lemma  seguente  : 

«  Se  sarà  un  prisma  triangolare,  di  cui 
siano  le  basi  opposte  ABC,  DEF  {Ììq.  174) 
e  si  prolunghi  un  lato  DB,  il  quale  non 
sia  nelle  basi  opposte,  e  preso  il  punto 
H  si  faccia  la  piramide  CABII;  S3  questa 
llgura  sarà  segata  con  un  piano  LM  pa- 
rallelo al  parallelogrammo  CE,  opposto  al 
lato  DB  prolungato,  sarà  la  sezione  un  pa- 
rallelogrammo. Poiché  essendo  paralleli  ì 
piani  LM,  AF,  sarà  la  II  parallela  ad  AC, 
cioè  alla  FÉ,  cioè  alla  MN.  Cosi  anco  sarà 
IM  parallela  a  CF,  cioè  alla  AE,  cioè  alla  LN.  Quare  eie.  »  (ivi,  fol.  13). 

«  Proposizione  XXV.  —  Ogìii  prismale  hu  il  centro  in  quella  linea, 
la  quale  parie  dal  centro  delia  base  parallelogramma,  e  va  alla  metà  della 
linea  opposta,  y> 

Sia  il  prismale,  la  cui  base  AB  {(ì^^.  175)  e  centro  della  base  C,  e  la 
DCE  parallela  alla  FA,  e  si  tirino  dal  punto 
medio  M  le  ME,  MD.  Poi,  calato  qualunque 
piano  GN  parallelo  alla  base,  perchè  sono  uguali 
AE,  EP  saranno  anco  GH,  HL  :  e  perchè  sono 
uguali  EC,  CD  saranno  anco  HI,  IO.  Però  I 
sarà  centro  del  parallelogrammo  GN  e  così  di 
tutti.  Dunque  il  centro  del  perismale  sta  nella 
retta  MC,  la  quale  parte  dal  centro  della  base 
parallelogramma  e  va  alla  metà  della  linea 
opposta.  La  linoa  MC  la  diremo  asse  (ivi,  fol.  18). 

«  Proposizione  XXVI.  —  Se  sarà  un  solido,  come  nella  passata,  ma 
che  perù  la  prolungata  AD  (fig.  170)  sia  uguale  alla  AC,  il  centro  di 
questo  solido  sarà  nella  linea,  la  quale  parte  da  A,  e  va  al  centro  della 
figura  DE,  per  la  precedente  dimostra- 
zione, nm  la  divide  in  maniera  che  la 
parte  verso  A,  alla  rimanente,  sta  come 
5  a  3.  » 

Prima  di  trascriver  la  dimostrazione 
di  questa,  avvertiremo  che  ella  conclude 
solo  in  virtù  del  seguente  teorema  geo- 
metrico, dal  Torricelli  supposto  già  di- 
mostrato. Data  la  linea  retta  AN  (quella 
stessa  che  entra  nella  figura)  e  divisa  nelle 

'  Figura  170. 

sue  parti  in  modo,  che  sia  i4P  =  PN, 

PQ  —  3  OQ,  AO  ^  2  NO;  dimostrare  che  AQ  a  QN  sta  come  cinque 


a  tre.  Infatti  QN  =  QO  -;-  XU  =  QO  +  ^^-  =  QO 


PN  +  PQ-T-OQ  _ 
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PN  -r  PQ  -r  3  OQ  _  QN  4-  2  PQ  -{-  3  OQ  _  QX  -f  6  OQ  -f  3  OQ  _ 
2  2  2  ~~ 

Ql^ji:.?.?.^,  onde  avremo  di  qui  2  (JN  —  QN  +  9  OQ,  ossia  QN  =  9  OQ. 

Rispetto  a  queir  altra  parto  della  linea,  abbiamo  AQ  =:  AP  -r-  PQ  =r 
PN  -4-  PO  =:  QN  ^  PQ  +  PQ  =  ON  J-  2  PQ  =  QN  +  0  OQ.  Sosti- 
tuitovi il  valore  di  QN,  sarà  M)  =  9  OQ  -f  0  OQ  rr  15  OQ,  e  perciò  in  ul- 
timo AQ  :  QN  =:  45  OQ  :  0  OQ  _=  5:3,  ciò  die  dimostrato,  come  sì  doveva, 
ritorniamo  a  traj>:criv(»re  il  «liscorso  del  Torricelli. 

«  Sefrbisì  MA,  sicché  la  AH  sia  doppia  di  HM,  c^  tirato  il  piano  GHF 
parallelo  alla  faccia  1)G,  sarà  in  ej^so  il  centro  del  prisma.  Segando  poi  MA 
Infariam  in  I,  e  tirato  il  pian(^  IT.  parallelo  al  DG,  saranno  segate  per  mezzo 
quattro  linee  della  piramidi*,  per  In  XVII  dell'  XI,  ed  in  esso  sarà  il  centro 
«Iella  piramide.  Ora  pongasi  che  il  centro  del  prisma  sia  R,  e  della  pii*amide 
sia  S,  e  tirisi  la  US  quale  segherà  per  forza  la  AN,  quale  va  da  A  al  cen- 
tro della  faccia  DG.  » 

«  Poiché,  se  in  NK  è  il  centro  di  tutto,  ed  è  anco  in  AN,  però  devono 
concorrere,  e  sarà  il  concorso  il  centro  di  tutto.  Sia  dunque  Q  :  sarà  SQ  alla 
QR  come  il  prisma  alla  pirauìide,  cioè  tripla.  Immaginiamoci  prolungato  in 
infinito  il  piano  LI,  sicché  seghi  AN,  v.  g.  in  P.  Sarà  dunque  PQ  tripla  di 
OQ.  Ma  essendo  AP,  PN,  siccome  s^no  AI,  IM,  ugnali,  ed  essondo  AÒ  du- 
pla di  ON,  siccome  Ali  è  dupla  di  IIM;  fatto  il  conto,  sarà  tutta  la  AQ,  alla 
QN,  come  15  a  9,  ovvcr»»  come  5  a  3  »  (ivi,  fol.  180). 

«  Proposizione  XXVII.  —  //  coìtro  drìV  emiafero  è  nelV  asse  in  sul 
luogo,  die  sta  come  cintpo'  a  Irr.  » 

«  Sia  il  quadrante  IIAC  (fig.  ili),  il  cui  asse  AC.  Immaginisi  AD  uguale 
alla  semiperi fi.'ria  del   circolo,  <.»  sia  V  angolo  RAD  retto,  e  finiscasi  il  rettan- 

j^nln  P>1),  ch(»  saia  uguale  al  suo  cerchio.  Poi  tirisi 

/fx  "  <'{  la  RC,  e  sopia  il  triangolo  RAG  facciasi  il  prìsma 

/  I    ^      '   '.         l'GA,  con  r  altezza  AD,  e  prodotta  AH  eguale  ad 

/'    \       \C  tirisi  la  IID,  sicché  seghi  la  CG  prodotta  in  E, 

ii^~-j  '.  .       h:    r  facciasi  la  piiainide   FDGK.   Tirisi,    tra   T  appli- 

\  cata    MN   e   \)rv   essa,    un    piano    LO   j^arallelo  a 

\    .  piano  lU).  » 

(c  Che  il  rcttangnlo  IIAC,  al  rettangolo  HNC, 

sia  come  il  rettan-^olo  RD  ad  LO,  ratio  est  perché 

il    reltangi»li>   TIAC,  al  rettangolo  HNC,  ha  ragion 

o\     /  composta  di  AH  ad  UN,  cioè  AD  ad  NO,  e  di  AC 

a  CN,  ovvero   AR   ad  NL:  però  sarà  il  rettangolo 

'l  LO  «'«iiialc^  al  ciirolo  MN.  » 

'^'"^''    '"  «  Ora  il  c«M*chio  AB,  al  cerchio  MN,  sta  come 

il  quadrato  AR  al  quadralo  MN,  cioè  come  il  rettangolo  HAC  al  rettangolo 
HNC,  ovven»  come  il  rettang«^lo  RD  nd  LO.  Gli  antecedenti  sono  uguali,  ergo 
eil  i  consecpienti.  » 
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(L  Fatta  ora  libbra  AG  abbiami)  alla  lil)bra  attaccate  g^randezzo  rettan- 
golo, ed  altrettante  circolari,  ciascuna  uguale  a  ciascuna  :  però  li  centri  sa- 
ranno nel  medesimo  perpendicolo,  ovvero  il  perpendicolo,  che  passa  per  i 
centri,  dividerà  la  libbra  nello  stesso  punto.  Ma  i  rettangoli  equiponderano, 
dal  punto  che  divide  la  libbra,  come  cinque  a  tre  ;  ergo  anche  i  circoli,  che 
compongono  V  emisfero  »  (ivi,  fol.  15). 

Di  questo  modo  ingegnoso,  per  ritrovare  i  baricentri  delle  figure  note, 
risolìite  in  piani  perpendicolari  all'  asse,  volle  dare  il  Torricelli  un  altro  esem- 
|.io  nel  conoide  parabolico,  adattandolo  talmente  al  prisma  triangolare,  che 
.ni'  infiniti  rettangoli  di  questo  riuscissero  propoi'zionali  agi'  infiniti  circoli  di 
quello,  e  ciò  egli  ottiene  prendendo  le  fac^e  DF,  FG  uguali  (lig.  178),  e  T  AG, 
che  sega  in  mezzo  i  lati  opposti  ED,  FN,  per  asse  della  parabola  iVLB,  il  pa- 
rametro della  quale  sia  la  DE  stessa.  Prese  le  due  ordinate  BC,  LM  avremo,  per 
ìe  note  proprietà  della  curva,  BG-  :  LM-  =  AG  .  DE  :  AM  .  DE  =:  DF  :  DH  =: 
FG  :  HI  =  n-  BG^  :  t  L^l*,  e  cosi  essendo  s<.'mpn\  è  /.. 

•  lunque  vero  che  i  circoli  del  conoide  pendenti  dalla 
libbra  AG  son  proporaìonali  ai  rettangoli  del  prisma, 
*»  perciò  hanno  il  centro  dell'  equilibrio  ni.'l  mede- 
simo punto,  per  esempio  in  ^I,  cosicché  AM  sia  a  MC 
«loppia,  come  si  pi'oponc  il  Torricelli  stesso  di  dimo- 
strare concisamente  in  questa  maniera  : 

(K  Proposizione  XXVJII.  —  lì  crutro  del  co- 
noide parabolico  sega  V  asse  nella  proporzione  di 
due  a  uno.  » 

«  Sia  la  parabola  del  conoide  la  AB,  asse  AC, 
lato  retto  DE,  mezzo  utrimque,  e,  fatto  il  rettan- 
golo DF,  pongasi,  eguale  ad  (.'sso,  FG,  e  ad  angolo  retto.  Sarà  dunque  il  qua- 
tlrato  BG  eguale  al  retlangolo  DF,  ovvero  al  rettangolo  FG,  ed  il  quadrato 
LM  sarà  uguale  al  rettangolo  DH,  ovvero  HI,  e  cosi  di  tutti.  Però,  essench» 
liidjra  AG,  il  centro  delle  une  e  delle  altre  maj^nitudini  sarà  nel  medesimi» 

I)erpendir.olo.  Ma  il  centro  del  prisma  sta  nel 
pei'pendicolo,  che  passa  per  M,  quando  la  AM 
è  doppia  di  MG;  adunque  anche  il  centro  del 
conoide.  Ma  sappiamo  che  anco  sta  nell'asse, 
ergo  sarà  M  »  (ivi,  fol.  50). 

A  simil  ^ienere  di  dimostrazioni,  alle  quali 
seiid)ra  che  il  Torricelli  avi:*sse  preso  j^iusto, 
appartiene  anche  la  seguente,  che  in  questa 
parte  del  trattato  da  noi  si  soggiunge  come 
ultimo  esempio  : 

((  Proposizione  XXIX.  —  Ostendemus 
cnitrnm  gravitati^  portiouis  paraholae  quu 
Hit  in  linea,  et  in  quo  ipsius  puncto,  )> 
<(  Esto  jiortio   quaelibet    ABC  (fìg.  179)  parabolae,  abscissa  per  rectam 


Fi  tr  lira  175^. 


A,    O 


X-. 


/ 


Fi-'ura  IT'J. 
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BG,  diamotro  parallelam,  ductaquo  AB,  et  divisa  CA  ])ifarìam  in  L,  ductaqu^ 
parallela  Lll,  fiat  ut  HL,  ad  dimldiam  LT,  ita  CO  ad  OL;  erit  in  OQ  cen- 
trum  portionis  »  (ibid.,  fol.  29). 

Per  dimostrare  che  in  OQ  è  veramente  il  centro  della  porzione  ricorre 
il  Nostro  a  un  terzo  termine,  che  consiste  nel  rig^iardare  AC  come  una  lib- 
bra, gravata  dalle  infinite  linee,  che  contessono  il  segmento,  a  ciascuna  delle 
quali  si  vuol  che  rispondano  in  proporzione  gV  infiniti  cerchi  di  una  sfera  o 
di  imo  sferoide.  S*  immagini  rivolgersi  intorno  ad  AG,  come  ad  asse,  AF6, 
semicirconferenza  o  semiellisse  che  ella  sia  :  se  dentro  ad  essa  tirisi  AF,  e 
la  HL  si  prolunghi  in  M,  è  fairih*  dimostrare  ch«*  da  una  tal  costruzione  è 
conseguito  V  intento.  rXsondo  infatti,  per  la  parabola,  IlL  :  BG  =  AL  .  LG: 
AC  .  CG,  e  pru-  il  circolo  o  la  ellisse  LM-  :  CF-  =  AL  .  T-G  :  AC  .  CG;  sarà 
HL  :  BG  z=  LM'-  :  CF'.   Dividendo   i   cnnseguenti   per  4,  e  osservando  che 

,-  =    '  ,  (.'  —^-=:  LN",  sarti  HL  a  ^,  ossia  Cn  ad  OL,  come  LM*  a  LX*, 

nel  qual  caso,  come  vedremo  essere  dimostralo  dal  Torricelli  in  generale 
per  tutti  i  conoidoi,  0  è  il  ctMitro  di  gravità  dolla  porzione  sferica  descritta 
dall'  arco  AMF,  e  p<Tciò  in  0  batterà  pure  il  ])f*rpendicolo  etilato  dal  cenfn» 
di  gravità  del  scgi nonio  parabolico. 

a  Fiat,  dice  il  'J'orricelli,  circa  axeiìi  sphaerois,  sive  sphaera  AFG,  et, 
produclis  liin'is  BG,  HL  in  F,  M,  diicatur  AF.  CO  ad  OL  est  ut  HL  ad  se- 
missrm  LI,  sive  HL  ad  Vì  BG,  sivi'  ut  (juadratum  ML  ad  */4  quadrati  FC. 
nemjie  ut  ML  quadialiiiu  ad  quadratuin  LN.  Ergo  0  est  centrum  portioni? 
sphaeroidis,  vel  spbafrao  FAG.  >> 

ce  Si?d  ad  librali!  AG  quar-dain  inagnitudines  pen<lent,  quae  erunt  circuii 
sphaeroidis,  oL  aliao  ({iiaodaiu  nia^iìiliidinos,  (jiiae  snnt  lineae  portionis  pa- 
rabolicao,  pra('di<!lis  circnlis  t^x  ordino  projìoitionalos.  Ergo  centra  illannn 
similiter  dividoiit  libi'am.  Pi'opteroa  parabolicae  portionis  centrum  erit  in 
roda  OQ  »  (ibid.). 

Resla  a  dofìniiv»  il  liio^o,  dov(^  procisaniont(?  il  punto  0  si  trova  sul- 
r  assr»,  il  quale  dif'o  il  Torricolli  ossuto  segato  in  parli  tali,  che  AO  Oil  AC 
«  sii  ut  HL  cnni  LI  ad  HL.  Nain,  poi*  piaecedontom  coiLstruclionenì,  cum 
centrum  sit  in  sreta  jxt  (),  o?-ii  C(>  ad  Oli.  ut  HL  ad  semissom  LL  Et  coni- 
ponondo  GL  ad  LO  ut  IlL,  i-nui  somisso  LI,  ad  semissem  LL  Et  per  con- 
versionein  rationis  GL  ad  G(.),  nt  HL,  cuiii  somisse  LI,  ad  HL.  Et  duplica- 
fis  aiit(.rodonlibus  AG  ad  GO  uf  bis  HL,  cnin  LT,  ad  HL.  Et  dividendo  AO 
ad  OG  ni  HL  rum  LI  ad  HL,  q.  o.  d.  >,•  (ibid.). 

(^.osi  essendo,  perchè  il  fnlto  si  conipouo  di  due  parti,  Tuna  delle  quali 
ù  la  parabola  AHH,  T  altra  il  triangolo  ABG  ;  «  iun^anlur,  ne  conclude  il 
Torricelli,  conira  parab«»lai'  AHB,  ot  trianguli  ABG,  el  ubi  recta  coniungens 
coriruiret  cuui  OO,  ibi  oiil  contruni  portionis  )>  (ibiil.). 
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L'  aver  dato  alla  Baricentrica  questa  varietà  di  metodi  nuovi  non  quie- 
iva  r  animo  del  Torricellr,  che  rivolse  V  operosa  fecondità  dell*  ingegno  in- 
orilo a  immag^inar  solidi  nuovi,  quali  sarebbero  gli  scavati  e  i  vasiforrai. 
I  Vedremo  come  di  questi  gli  venisse  T  occasione  da  quel  solido  acuto  iperbo- 
^Kco»  elle  non  cessa^  dopo  due  secoli  e  mezzo,  di  destar  la  maraviglia  nei  Ma- 
^Hematici,  ma  di  quelli,  cioè  de' solidi  scavali,  principio  alla  ricerca  dei  centri 
^^i  gravità  furono  i  centri  delle  porzioni  dì  sfera,  che  tanto  ai  desideravano, 
dopo  quello  dei  settori,  a  cui  s'  erano  in  questo  argomento  arrestate  le  inven- 
lioni  dello  stesso  Torricelli. 

Luca  Valerio  aveva  tutte  esaurite  le  sue  forze  nell'emisfero,  ma  in  quel 
econdo  modo  d' indicarne  il  centro  dì  gravità,  toglii^ndo  dal  cilindro  circo- 
critto  la  scodella  esti^rna^  la  quale  si  dimostrava  uguale  a  un  cono,  vede- 
irasi  il  Torricelli  aperta  innanzi  la  via  di  giungere  al  suo  proprio  intento,  La 
proposizione  seritla  nel  terzo  libro  De  centro  gravilatis  soHdoì^um,  animi- 
sta per  la  sua  novità,  era  stata  resa  anche  più  cospicua  da  Galileo,  il  quale, 
Dme  i  nostri  Lettori  già  sanno,  la  citò,  nella  prima  giornata  delle  due  Scienze 
iuove,  per  concluder  di*  lei  che  il  metodo  degli  indivisibili  era  un  assurdo. 
Torricelli  invece  V  andava  predicando  come  la  vena,  e  la  miniera  inesausta 
Bile  speculazioni  belle,  quali  giusto  son  queste  che  ora  diremo,  e  che  gli 
corsero  alfa  mente  dal  ripensare  in  che  modo  si  potessero  ridurre  alla  fa- 
ile  brevità  del  metodo  cavalierano  i  lunghi  e  faticosi  processi  del  Valerio  e 
|i  Galileo. 

Ma  il  modo  glielo  suggeriva  lo  stesso  Cavalieri,  il  quale,  nel  terzo  libro 
della  sua  Geometria  nuova,  dimostrava  in  quinto  luogo  questo  teorema  :  Sia 
BDHF  (ùg.  180)  circolo  o  ellisse  :  BH,  DF  gli  assi 
oniugali  o  i  diametri,  sopra  V  un  de' quali,  per  esem- 
pio sopra   DF,   come   sopra  base,  e  circa  V  asse  o  il 
liametro  EB  sian  descritti  il  rettangolo  AF  e  il  trian- 
golo AEG.  Sia  do\amque,  per  esempio  in  M,  perpen- 
licolarmente   attraversato   Tasse  dalla  RVj  la  quale 
jhi  i  lati   del  triangolo  in  N,   S,  e  gli  archi  del 
lircolo  0  deir  ellisse  in  I,  T,  e  si  rivolga  tutta  in- 
sieme la  figura  intorno  ad  EB:  a.  dico  ergo,  scrive 
il  Cavalieri,  quadi'atum  SN  aequari  reliquo  quadrato 


li' 

Figura  180, 


-Vii,  dempto  quadrato  TI  »  (Bononiae  1635,  Lib.  Ili,  pag,  \\\ 


SN^ 


Cosi  essendo,  ragionava  il  Torricelli,  presi  i  suqquadrupli,  avremo  —y  z^ 


H-TIi 


)  r-7^'\ 


ossia  SM^  rr  \T  ,  TB.  Ma  il  quadrato  di  SM  stando 


Cu  verni  —  Voi  V, 
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al  rctlan^oìo  sotto  VI,  IH  coni*;  il  cirrolo  dosmllo  dal  raggio  SMall'annilIa 
(Inscritta  «la  IR  o  da  VT  intorno  all'  as.sr,  e  cosi  essendo  di  tutti  gì'  infiniti 
circoli  e  (l<'ll(i  arinilU;  infinite;  :<arà  dunque  il  cono  uguale  alla  scodella. 
Monln»  rln^  il  Torricelli  si  compiaceva  fra  i^è  di  esser  giunto  con  tanta 

facilità  a  dimostrare  ciò  che  al  Valerio 

(^  a   Galileo   era    costato   tanta   fatica, 

prendeva  animo  di  valersi  della  speri- 

^\  niciitata  potenza  di  questo  nuovo  stru- 

/  '         i  \        mento,    ]>er   ritrovare    il    centro  nello 

<'■        -/.•  '/  '^'       -  '  'if    i''^*'zi<»"i  di  sfera.  Sia  dunque  AGBHC 

'  (fi;,'.  181)  la  proi)osta  porzione,  la  qualf 

j     _ /^  y  \     si  risolva  nel  cono  del  triangolo  ABD, 

^  '      r  nel  solido  del  bilineo  AGB.  Sarebbe 

'  //  .''       il  pi'ohlema  risoluto,  quando  si  sa pes^' 

la  i)roporzione    che    hanno    le  armili»? 

'^^.  I  '  esterne,  rispetto  ai  circoli.  Intorno  a  che 

-    '  studiando  il  Torricelli   riusci  a  un' in- 

^  venzione  mirabile,  inaspettata,  quafera 

che  il  solido  del  hihneo  si  uguagliam 

allo  sferoide  descrìtto  da  una  semiellisse,  aventi^  per  asse  maggioiv  BDy  e  il 

minore  uguale  alla  metà  «li  AH. 

Il  mrrzzo  poi  cleir  inven/Zhnie  è  tV  incretlibile  facilità,  perchè,  supponen- 
dosi essere  la  DKJ»  la  detta  semi  ellissi?,  se  il  minore  asse  di  lei  FÉ  inten- 
dasi pi'oliingalo  in  G,  e  <i  conduca  qualunque  altra  onlinata  LP.  s'avranno, 
per  le  geomi'triclie  proprietà  assai  ben  not<*,  le  sej^uonti  equazioni:  LN  .  NM  : 
CI  .  IH  1^  AX  .  NIJ  :  AT  .  IP»  =  PP  .  PP  :  \)K  .  KB  =  OP-  :  FE-.  Ma  essendo 
AI  z=  IP,  perehè  K  i}  il  mezzo  di  PP,  r.  IP  =:  KF  per  costruzioiuv  Gì  .  IP  == 
Klv:  dunque  aiK'lie  LN  .  NM  =  PO-.  ()ud«?  ]r  armille  LN,  Gì  saranno  uguali 
ai  circt>li  OP,  FK,  e,  cusi  essenilo  beirqìro,  il  solido  del  bilineo  sarà  uj2uale  ali»» 
sferoide,  cnìiii'.  c.)>i  aveiido  proposto  il  Torricelli,  dimostrava  con  queste  sue 
]n"o[H'ie  jiMrole  : 

((  Si  ex  M'^^meiiK.)  .vpliaoricn  Al.iC  (nella  precedente  tì^ura)  dematur  co- 
iius  in^criplus,  ei'it  n-liquum  snjidum  >pliuericum  excavalum  acquale  sphae- 
ri»idi,  ciiius  axis  sit.  PP,  diamel.'r  vero  KV  sii  aecpialis  semissi  rectae  AB.  > 
"  Xam  dueto  plano  quocllibet.  PM,  ad  a\em  erecto,  erit  rectanj^uluni  LNM, 
ad  GPl,  ut  ANP  ad  Alh,  ob  aequ.ilitatem,  per  XXXV.  Tcrtii,  sive  ut  DPB 
ad  PKB,  num  t)min's  e\  iisdem  rat iouibus  (Miuponuntui',  sive  ut  quadrata  PO 
et  KF,  ob  ellijisim.  Sed  c(»nse;^uenti;i  jioue]>antur  aequalia,  oh  suppositionem, 
erjjiu  «.'tiam  antecedeiif.ia,  jiempc  i-ectiui^uluin  LNM  (juadrato  PO  acquale  esU 
ideuque  armilla  PN  imicuIo  OP  et  boc  sempcr.  Kr-^o  omnes  simul  arniillae, 
si  Vii  sulidiim  spbaei'icuhì  excavatum,  omnibus  simul  circulis,  iiempe  sphai»- 
rnidì,  a.'<[nales  sunl  >•  (MSS.  Gal.  Pi>c.,  T.  XXXVI,  fui.  37). 

F^send.l  orn  in  K  il  c«'nti'.>  delld  sferoide,  e,  i)res;i  PP  tripla  di  PD,  in  P 
il  centro  del  cono;  n(»u  resterebbe  clic  a  sapere  la  proporzione,  che  passa  tra 


Gap.  V.  —  Del  trattato  dei  Centri  di  gravità  ecc.  323 


la  misura  dei  duo  solidi,  per  avere  il  centro  del  tutto:  sombrava  tendere  a 
ciò  il  coi'ollario  dallo  stesso  Torricelli  ivi  soggiunto  :  <r  Solidum  ergo  exca- 
vatum,  ad  conum  ABC,  erit  ut  sphaerois  praedicta  ad  eumdem  conum,  nempe 
ut  duo  quadrata  FÉ  ad  quadratum  AD,  sive  ut  duo  rectangula  AIB  ad  qua- 
dratum  AD  y>  (ibid.).  Ma  volendosi  riferire  il  ritrovato  contro  della  porzione 
sferica  all'  asse,  conducova  all'  intento  direttamente  quest'  altro  teorema,  di- 
mostrato dal  Cavalieri  nel  citato  libro  della  Geometria  nuova:  «  Sit  circu- 
lus  BABG  cuius  axis  voi  diametor  BR,  ad  quom  ordinatim  applicetur  AG, 
abscindens  utcunique  i)<»rtionem  ABC,  et  centrum  sit  Q.  Dico  omnia  quadrata 
portionis  ABC  ad  omnia  (juadrata  trianguli  ABC  osse  ut  composita  ex  dimi- 
dio  totius  BR,  idest  OR.,  et  ipsa  DR,  ad  eamdom  DR  »  (Editio  cit.,  pag.  1).  Di 
qui  derivava  noi  manoscritto  torricolliano  hi  proposiziono  e  la  pratica  seguente: 

(f.  Proposizione  XXX.  —  Segmenti  sphaericl  ABC  (sempre  nella  me- 
desima figura)  centrum  rjravitatis  reperire.  » 

«  Seca  bifariam  BD  in  E,  et  PD  sit  ^k  BD,  ot  sphaorao  diamoter  BR 
bifariam  socetur  in  Q.  Doin<le  fac  ut  DR  ad  1\Q,  Ita  ET  ad  TP,  et  erit  T 
centrum  quaositum,  »  viTJtà  conso;,nionto  dai  promessi  principii,  e  confermata, 
con  questa  nota  illusi rativa,  dal  Viviani  :  <(  Nam,  si  intclligamus  in  segmento 
conus  inscriptus  ABC,  orit  P  centrum  coni,  et  E  centrum  reliqui  solidi,  dempto 
cono,  cum  alibi  ostonsum  sit  solidum  genitum  a  bilineo  AB  acquari  sphae- 
roidi  cuidani,  cuius  centrum  e^i  in  E.  Sed  totum  segmentuin  ABC,  ad  co- 
num inserì ptuin  ABC  (per  P"^  Tertii  Geometriae  Cavalerii),  est  ut  QR  cum 
DR  ad  DPt;  ergo,  dividendo,  solidum  bilineum  AB,  ad  conum  ABC,  erit  ut 
QR  ad  DR.  Et  convertoudu  coìius  ad  solidum  erit  ut  DR  ad  QR,  vel  ut  ET 
ad  TP.  Ergo  magnitudines  distan- 

tiis  e  contrario  rcspondent,  idcirco                       -    '               "  -> 
T  erit  centrum   communo  magni-  ^ ^ '  S' 


\ 


tudinum,  nempe  segmenti  s])lia»'rici 

ABC,  q.  e.  d.  »  (MSS.  Gal.  Disc,      ^y~     --i-- \y v^  — \>» 

T.  XXXV,  fol.  37) 


/        ''  [•'  '\       \ 


Indicato  cosi  il  centro  dì  gra-  J  ' 


vita    del    segmento   sHtìco,  e  mo-  |    !  ,.it' 

strato  le  ragioni  ju'rcbè  fosse  quo-  \  !/ 

.sta  indicazione  da  tenersi  per  vera, 
rimaneva  a  cercar  dove  si  dovesse 
collocare  sull'asse  il  centro  di  gra- 
vità del  fnisto.  Rappresentandolo 
nella  figura  ABCD  (182)  fu  primo 
pensiero  del  ToiTÌcelli  di  risolverlo 
nel  segmento  EFG,  la  regola  ba- 
ricentrica  del  quale  era  stata  dianzi  indicata,  e  nel  solido  generato  dal  quadri- 
lineo  ABFE,  cbe  bisognava  studiarsi  di  ridurre  a  qualclie  solido  comunemente 
noto.  Lo  studio  riusci  anche  questa  volta  felicemente,  nel  modo  che  segue  : 
«  Si  ex  frusto  sphaerico  ABCD,  planis  parallelis  abseisso,  demptum  sit 


\      ■■,__  !  r      / 


Figura  182. 
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seif mentimi  splia<.'ricuiii  EFG  cuiircntricuni  et  aoquealtum,  orit  reliquum  80- 
lidum  (»xcavatum  acquale  cylindro  KG,  super  basi  BC  constituto,  et  aequealto. 
Nani,  ducto  ubicumque  plano  LM  ad  axeni  erecto,  erìt  circulus  LM,  ad  QV. 
ut  quadratunì  LN  ad  qnadratutì)  NQ.  Kt,  dividendo,  armilla  cuius  latitudo 
LQ,  ad  circnluni  QV,  erit  ut  roctan^uluni  LQM  ad  quadratum  QN.  Sed  cir- 
culus QV,  ad  cintuluni  liC,  est  ut  quadratum  QN  ad  BF;  ev{xo  ex  acquo  erit 
armilla  LQ,  ad  cìrculmn  BC,  ut  ndanj^ulum  LQM  ad  quadratum  BF,  nempe 
aequalis  est,  et  hoc  senipor.  Flrgo  omnes  simul  armillae,  hoc  est  soliduin 
excavatuni  quale  dictum  est,  acquale»  erunt  onmibus  simul  circulis,  nempe 
cylindro  KG  »  (ibid.,  tol.  37). 

Deir  applicazione  p»ìrò  di  questo  lemma  non  ci  è  nel  manoscritto  torri- 
cellia un  altfo  cIk^  il  principio  neir  ap[)rcsso 

il  Proposizione  XXXL  —  Fnistl  i^pluterici  ABCD  centvum  reperire.^ 

«  Seca  FX  ita  ut  Xll  sit  V2,  XI  ^/a  totius  FX,  et  centrum  sphaerae  sit  T. 
Fac  ut  XY  ail  XT,  ita  HO  ad  01  ut  supra,  et  hoc  serva t>  (ibid.,  fol.  214). 

Il  Viviani  pi'usò  di  ridurn*  la  ]n*(>posìzione  compiuta,  facendo  os.?ervaro 
che  intanto  era  indicat»)  in  0  il  centio  di  {^^ravità  del  segmento  sferico,  a  cui 
bisognava  aj^^giunpav  il  solido  jienerato  dal  quadrilineo  ABFE,  che  s'  è  di- 
mostrato uguali  al  cilindro  CK.  Di  tali  due  parti  si  compone  il  frusto,  ma 
si  faceva  dal  Viviani  stesso  notare  che  il  sr^mento  e  il  solido  descritto  dal 
trilineo  ABK  sono  ugnali,  ond'  è  che  le  pai'ti  componenti  si  riducono  al  detto 
trilineo,  e  al  cilindro  inscritto.  Di  quello  il  centro  è  0,  medesimo  che  del 
segmento,  di  questo  è  in  li,  a  mezzo  V  asse  FX.  Facendosi  dunque  come  HS 
a  SO,  cosi  reciprocamente  il  solido  del  trilineo  al  cilindro  inscritto;  sarà  in  S 
il  centro  e».' reato. 

<c  Kl  erit  0  (>o;:>iiung«?  air  interrotta  sciiltura  torricelliana  il  Viviani) 
centruin  solidi  a  triliiiro  ABK  ^vniti,  ciini  sii  c»*ntrum  pnrtionis  sphaerica«.* 
EFG,  quae  arrjuatur  dii  lo  solido.  Sod  TI  ost  ('«'ntruni  cylindri  inscripti  KC, 
ergo  centruììi  frusti  AT.CD  ost  iiitor  li  et  O.  Si  fìat  ergo  ut  HS  ad  SO.  ita 
solidum  a  trilineo  ABK,  ad  cviindruni  CK,  erit  S  centrum  frusti  ABGD  .0 
(ibid.,  T.  XXXV,  fol.  l.m 

Del  trilineo,  clic  è  ugnale  al  segnienlo,  e  del  cilindro  si  possono  dalla  Geo- 
metria av<n'  le  nii>m-(%  ali»-  (juali  son  proporzionali  le  indicate  parti  dell* asse, 
e  il  pr(d)lenia  sar«.*bbe  perciò  risoliito.  ^la  se  il  Torricelli  ne  lasciò  la  solu- 
zione incompiuta,  non  dovette  es.ser<;  senza  un  motivo,  che  a  noi  giova  d' in- 
vestigare. Si  potrebbe  endere  che  fosse  stato  perchè  la  formula  non  gli  rili- 
sciva della  consueta  semplieilà  vd  ele-iauza,  e  poniamo  che  vi  concorresse 
anche  questa  ragione^  la  princi[)al»:  nulladimeno  fu  quella  di  voler  avere  il 
vantaggio  sopra  Luca  Valerio.  Nelle  dn«'  ultime  proposizioni  trascritto  la  su- 
periorità del  Torricelli  consisteva  sulamente  nel  comprendersi  insieme  i  duo 
casi,  che  il  centro  d«.'lla  sfera  intera  rimanesse  cosi  dentro,  come  fuori  del- 
l'asse  della  |)(>rzìone,  ma  si  sr-guitava  pnn^  a  distinguere  il  caso  che  la  por- 
zione contemplata  avesse  una  suhi,  o  due  basi,  porgendo  della  stessa  sfera  ora 
un  semplice  segmeido,  ora  un  fnisto. 
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Figura  183. 


Si  voleva  dunque  da  esso  Torricelli  anche  in  ciò  superare  il  Valerio, 
tie^  nel  suo  secondo  libro  De  centro  gravitatiSj  aveva  distinte  sei  proposì- 
tionij  per  dimostrare  il  centro  di  gravità  delle  porzioni  sferiche,  secondo  che 
[il  centro  della  figura  intera  riman  dentro  o  fuori  dell'  asse,  e  secondo  che 
Lesso  asse  tocca  con  ambedue  le  estrenìità   i  piani  secanti,  o  ne  tocca  uno 
Isolo,  perchè  V  altro  svanisce;  comprendendo  tutte  queste  verità  in  una  pro- 
posizione universalissima,  a  condur  la  quale  ri  usci  esso  Torricelli  felicemente, 
[supposte  le  cose,  per  le  due  precedenti  g:ìà  dimo- 
Btrate,   aggiuntovi   quest'  altro  lemma,  che  dice  : 
Se  sarà  un  cilindro  ed  un  cono  intorno  al  me- 
Rdesimo   asse,  il   cilindro  al   cono  sta   come  tre 
{quadrati  AB  (llg;.  Ì83)  al  quadrato  AC.  Poiché  il 
cilindro  BE  al  cilindro  CD  sta  come  il  quadrato 
[AB  al  quadralo  AC,  sumptisque  consequaUiuni 

Itriplis^  il  cilindro  BE  al  cono  sta  come  il  quadrato  AB  ad  un  terzo  di  AC, 
jowero  come  tre  quadrali  AB  al  quadrato  AC  »  (ivi,  T.  XXXVI,  fol.  53). 
Ecco  ora  come,  preparate  queste  cose,  si  dia  dal  Torricelli,  con  regola 
iiniversalissima,  V  invenzione  del  centro  di  gravità  delle  porzioni,  comunque 
Kian  sp^;ate  nplla  sfera  : 

«  Proposizione  XXXII.  —  Està  frustum  sphaericum  planis  parallelis 

ÌD,  BC  (fjg.  484)  abscissum,  axis  EF,  Dico  cenirum  gravitatis  ita  secare 

[EF,  ut  pars  ad   E  terììiinata  sit  ad  reìiquam,  ut  qxiadratum  BC,  cum 

diiohus  quadratu  EF,  dtiohusque  AD^  ad 
quadratum  AD^  cum  duohus  FÉ,  dHobus- 
que  BC.  a 

«e  Fiat  segmcntuni  sphaericum  GHEIL 
concentricum  et  aeqne  aìlum  cum  frusto»  in- 
scrihaturque  conus  GKL,  et,  secto  axe  bifa- 
riam  in  M,  applìcetur  HMI.  Domonslratum  est 
solidum  sphaericum  excavatum  GHEBA  ae- 
juari  cylindro,  cuius  basis  r^il  circulus  BC,  altitudo  vero  EF:  sive  cono,  cuius 
basis  sit  tripla  circuii  BG,  altitudo  vero  EF.  Ergo  solidum  GHEBA,  ad  conum 
ìEL,  èst  ut  triplum  quadrati  EB  ad  quadratum  FG.  Solidum  vero  excavatUm, 
actum  a  bilineo  GIlEj  ad  conum  eumdem  GEL,  demonstratura  est  esse  ut 
luo  rectaugula  GNE  ad  quadratum  FG.  Ergo,  per  XXIV  Quinti^  totum  siraul 
lum  ABENG,  ad  conum  GEL,  erit  ut  tria  quadrata  BE,  cum  duobus 
angulis  GNEj  ad  quadratum  GF,  slve,  sumptis  duplis,  ut  sex  quadrata 
JE,  cum  quadrato  GÈ,  ad  duo  quadrata  GF.  :& 

«  Secetur  FM  bifarìam  in  P:  eritque  P  cenirum  coni  GEL,  et  est  idem 
^centrum  tam  solidi  GHEBA,  quam  eliam  solidi  GHE,  propterea  M  erit  cen- 
totius  solidi  ABENG.  Fiat  ergo  ut  sex  quadrata  BE,  cum  quadrato  GÈ, 
là  duo  quadrata  FG,  ita  reciproce  recta  PO  ad  OM,  et  erit  0  centrum  gra- 
itatìs  loti  US  frusti  sphaerici.  a> 

a  lam  argumenla  sunt  componendo,   duplicando  antecedenliaj  per  con- 
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viTsioiiriii  ratinili-,  «lupliraiHÌn  anl<'(N><liMitia,  divitìmdo,  et  postoa  farla  re- 
<luc:liori«'.  I*«'r  cnnstrurtiniHMii  *»st  riM-ta  IH>  ad  OM  ut  sex  quadrata  B E,  cuiii 
quadrato  KG,  ad  duplnni  «jnadrafi  KG.  Cnini)on«.'ndò,  PM  ad  OM  orit  ut  s^x 
quadrata  r>K,  cuni  (jiKnIralo  KG  ri  duplo  (juadrati  FG,  ad  duphiiii  quadrati 
KG.  Dìqdirando  antiM-.'di'iitia,  KM,  ad  MO,  rrit  ut  12  quadrata  BE,  cura 
!2  KG  ~  4  KG,  ad  '1  KG.  P.r  r(Mi\vrsinii..|ii  rali<.nis,  MF  ad  FO  ut  12  BE — 
2  KG  -^  4  K(i  ad  VI  liK  -\-  2  VS\  -  2  KG.  Duplicando  anton^dcntia,  EF  a<^ 
FO  ut  211;K  -•  ìKG  SFG,  ;.d  PJ  BK  -|-  2  KG  -f-  2FG.  Dividendo,  EO 
ad  OF  ut  12  BK        2  KG  -\    <!  V{\  ad   12  BK  -:-  2  KG  -:-  2  FG.  » 

<r  So<l  (|Unniaiii  n'rl;m;jidimi  AGI)  qjiadrato  l^K  est  acquale,  erit  diffc- 
rentia  ((uailialnnim  AK,  MK.  Kr-.)  |»nl<'>t  Iì.tì  rrdurtio  talis,  mutato  prin*- 
quadrato  K(;  cum  (nia.lratis  KK,  KG.  Si.-  KO  ad  OK  e>t  ut  12  BK -f  2  EF — 
«  KG,  ad  12  r.K  -;-  2  KK  -  5  KG.  Vrl,  fa.ta  nMliirtìoue,  EO  ad  OF  est  ut 
ìBK  -^  2  KK  SAK  ad  S  HK  -  2  KK  -;  i  AK.  Vrl,  facta  ultima  ro- 
ductioiKs  E()  ad  ()K  l'st  ut  qiiadrahuii  BG,  cuin  «luolius  EF  duobu>que  AD, 
ad  2  BG    •    2  KK   -    uim  Al),  «j.  i\  d.  •>  «il.id.,  toh  :W). 

Notabile  fra  tutti»  !♦'  altn'  pa>>alr  r  qui'sla  j»n •posizione,  non  solo  rijruai'- 
data  in  si'»  st.t'>sa,  ma  uri  >m.)  p^(K•4•s^o  «limosi  rat  ivo,  che  ofìVe  il  primo  esem- 
pio, dat».»  dal  Ton-in-lli  n.'ila  Scuola  galileiana,  per  Irular  di  vincere  la  ritrosia 
contro  i  mrtodi  analitici,  ritrovati  tanto  utili  allora  dai  Matematici  francesi. 
Se  ne  C(nnpiacqu(!  il  Nostro  non  [joco,  «'  anmmziandt)  il  teorema  a  Miche- 
lan^nolo  Birri,  il  di  7  ^larzo  i(>i2,  pochi  j^iorni  dopo  averlo  dimostrato,  ^•'li 
dicova:  (.e  Giacche  V.  S.  >tndia  Kuca  Valerio,  ecco^^li  una  proposizione,  che 
ne  al.>hra<'cia  molte  di  Kuca  Val«M'io.  Giu»li<'hi  V.  S.  chi  la  porti  meg-lio  o  epli 
o  io.  So  sarà  un  iViist»)  di  >tera  ABGD  (ui-lla  proccd.  fìjrura)  ta;:liato  co' piani 
paralh'li  AD,  lUl,  o  pa-^siiio  prr  il  («'ntro  si  o  nn,  o  T  intraprendann  si  o  in», 
«.'  si.i  Pass.'  d.'i  tViisto  KK,  •■  ceidro  di  -ravità  (>;  sa i-à  la  rotta  E(")  alla  retta 
OF  conio  il  (piadraft»  Al»,  ron  dii"  (piadrati  Kl\  r  duo  quadrati  BG,  ad  un 
quadrato  BG,  <'on  duo  (jnadiati  EK,  <■  «hn-  <{u:idiati  AI>.  So  V.  S.  la  comu- 
nica al  si}:.  l^alTaolln  (Ma-iotlii  no  tìm-Io  cho  T.-ivrà  cara,  [jorchè  sui  librinoli 
la  Irovci'à  portata  a  questo   modo   "  (ivi,  T.  NL,  |ol.   IMO). 

Un  anno  dop(j,  dando  la  iiH-do-ima  n.itizia  al  Gavaliori  si  compiac<*va  «li 
larjili  notare  cln»  il  suo  processi»  ora  molto  piò  spedito  che  fjuello  di  Luca  Va- 
lerio, «.  ed  è,  sojj-imij^eva,  univei-sale,  o  >ia  intrapresi)  il  centro  o  no.  Insoniina 
a  me  pare  che,  per  via  de^li  indivisibili,  si  trovino,  oltn^  le  innunierabili  e 
maravi^diose  di  \'.  1\,  anco  tuttavia  delle  conclusioni  da  non  sprezzarsi,  e 
(die,  s«'  i«.»  le  trovassi  in  altri,  mi  [larrebbei'o  spe<Mose.  Gonn»  dunque  questa 
dottrina  non  è  da  stimai'.-i?  S"  cn.^t.To  ammettessero  le  conclusioni  por  l)ellc, 
<*tuiio  credo  (die  bisomii  concedere,  coiivei'i'à  jMir  anco  appnìvaro  lo  dottriu'-: 
ovvero,  so  lodano  le  cunclnsioni  e  non  le  dottrini»,  almeno  doveranno  niv>- 
blraiv  (die  ve  ih.'  siaiu»  delle  talse,  nia  ci'edo  (die  dureranno  fatica  T)  (ivi, 
lol.  123). 

Fra  i  Vruìilrnìi  projio.^fi  ni  Matrnìtilìrì  dì  Vranrìn  era  notato  anche 
quf'llo  d(d  centro  di  ;;ravità  iitd  frusto  >ierico,  e,  doi»o  averlo  (^numerato,  sog- 
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fiuDgeva  il  Torricelli  cosi,  nel  suo  Raccoìiio:  «  Questa  enunciazione,  mn  po- 
phissìme   mutazioni,   si   riduce   a   comprendere   anco  \  frusti,  ed  ì  se^j^raenlì 
iella  sferoide.  Cosi,  in  una  sola  e  facilissima  enunciazione,  si  vedono  ristrette 
bialte  e  difTicilissime  proposizioni  ignote  agli  antichi,  ma  dimostrate  da  L.  Va- 
llano con  molte  proposizioni,  e  con  diversissime  enunciazioni,  non  essendosi 
■accorto  che,  sotto  una  sola,  semplicissima  e  universale,  si  potevano  cornpren- 
[dere  tutti  i  c<isi,  sopra  i  quali   egli   forma  proposizioni  tanto  diverse  )>  (ivi, 
XXXn,  fol.  23). 
Che  sia  verajnente  la  proposizione  lorricelliana  universalissima  e  gene- 
de  si  conferma  dai  seì^uenti  corollari  :  Sia  il  frusto  sferico  a  una  sola  base 
come  per  esempio  ABC  (fig*.  185),  il  quadrato  dell* altra 
base  è  zero,  e  perciò  sarà  in  questo  caso  BO  ;  OD  =^ 
\  (BD'  4-  AGO  :  AG*  -{-  2  DB*,  come  fa  osservare  lo  stesso 
forricelU:  «  In  segmento  sphaericu  superioris  ligurae 
iiadrat»ira  BG  (nella  figura  184)  penilus  evanescit.  Ergo 
recta  BO  ad  OD  est  ut  duo  quadrata  BD  4-  ti  AG,  ad 
^adratum  AC  +  2  DB  j>  (ibid.,  T,  XXV,  fol.  74). 

Che  se  il  frusto  sferico  ha  una  base  sola,  e  questa  sia  uguale  a  un  cii*- 
colo  massimo,  BO  sta  a  OD  come  5  a  tre:  ciò  che  conferma  il  ^ih  dinio- 
^  strato  in  altri  modi,  essendo  allora  il  frusto  un  emisfero,  e  si  conclude  dalla 
^B  formula  della  pi-oposizion  generale,  illustrata  dalla  figura  184,  e  cosi  scritta  : 
Beo  :  OF  -  BG=^  +  2  (EF-  +  AD^)  :  i2  (BC-  +  EF')  +  AD%  Essendo  nelF  emi- 
l^gfero*  BC*  ;=  0,  AD  zz  2  EF,  la  doHa  tbrimila  si  trasfi^rmerà  nella  seguente: 
EO:  OF  rz  2EF*4-8EF^:2EF^  +  4El^^  =  10:6  -  5:3. 

Che  poi  in  quella  universahtà  si  comprendano  an- 
che i  frusti  e  i  segai  enti  dello  sferoide  intendeva  il  Tor- 
ricelli (lì  dimostrarlo,  con  questa  proposizione-:  «  In  fru- 
sto sphaeroìdali  ABCD  (fìg.  186)  cenlrum  gravitatis  0 
secat  EF  in  eadem  ra tiene,  ac  si  esset  frustuin  sphae- 
ricum  circa  axem  GH,  et  aeqne  altum  »  (ibid,,  T.  XXV, 
fol.  74).  Invece  della  dimostrazione  però  si  trovano  nel 
rnanoscritlo  le  due  seguenti  osservazioni  :  ^  Ciò  che  si 
dice  del  cerchio  si  può  trasportare  all'  ellisse,  perchè  le 
linee  tutte  del  cerchio  hanno  la  tnedosinìa  proporzione, 
the  quelle  delU ellisse:  però  il  punto  dell* equilibrio  sega  la  libbra  in  eadem 
tatione.  —  Quello  che  si  dice   della   sfera   si   può  trasportare  alla  sferoide, 
perchè  tutti  i  circoli  della  stera  sono  tra  di  loro  come  tutte  le  ellissi  della  sfe- 
wde  >  (ivi,  T,  XXX,  fol  40). 

Avendosi   infatti,   per  le   note   proprietà   geometriche   delle   due  figure, 
:  MF-'  =:  BE*  :  AF^  ossia  -  LE^  :  rr  MF^  :=  tt  BE'  :  k  AF^  fatta  EF  lib- 
bra, dovrà  questa,  per  il  lemma  XXII  alla  XIV  De  dimensione  parabolae 
altre  volte  citato,  avere  il  medesimo  punto  delF  equilibrio,  o  sia  ella  gravata 
Jal  circolo  LE,  con  tutti  gli  altri  infiniti,  che  compongono  il  frusto  sierico; 
aia  gravata  dal   circolo  BE,  con  tutti  gli  altri  infiniti,  che  compongono  il 
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frusto  sferoidoo,  perchè  ha  un  solido  all'  altro  la  medesima  propomone.  e  Ergo 
in  sphacroide  (essendo  BC^  =  4  BE*  =  4  GEH,  AD"  =  4  AF*  =  4  HFG) 
F]0  ad  OF  est  ut  duo  mctangula  GEH  +  quadrato  EF  -j-  4  rectangniis 
HEG  x>  (ivi,  T.  XXV,  fol.  74). 

Se  la  base  superiore  svanisce,  ossia  se  BC,  e  con  esso  GÈ,  si  riducono 
a  zero,  anche  il  rettanj^^olo  GÈ  .  EH  è  zero,  e  la  formula  si  trasforma  nella 
seguente  EO  :  OF  =  ÉF-  -\-  4  GFH  :  EF^  -j-  2  GFH.  Che  se,  mentre  da  uni 
parte  svanisce  la  base  su[»eriore,  V  inferiore  diventa  il  circolo  nnassimo  dd 
fuso  «ellittico,  osr^ia,  se  il  fi-usto  si  ridurr»  all' emisferoide,  GFH  :=  EF*,  e  perdo 
EO  :  OF  ::=  EF-  -;  4  KF^  :  EF^  '-  2  EF-  =  5  :  H,  come  in  seguito  vedremo 
dimostrarsi  dalT  Autore  dirottarnentr. 

Frattanto  oss(»rviamo  che,  mentre  il  Torricelli  studiavasi  di  emulare  il 
Valerio,  d(iduceva  tlull»»  pn»posizioni  drW  emulo,  e  dalle  sue  proprie,  alcuni 
corollari,  che  l'avviavano  a  trattar  l'arf^oinento  indicato  nel  nostro  somma- 
rio. Dall'  aver  dimostrato,  rìvolf?endo  V  occhio  indietro  sopra  la  figura  482, 
ch«»  il  .solido  descritto  dal  quadrilineo  BE  è  uj?uale  al  cilindro  CK  di  pari  al- 
tezza, risultava  che  il  contro  d«'l  solido  scavati)  è  nella  metà  dell' asse,  come 
nello  stesso  cilindi'o.  <c  Patet  centruni  frravitatìs  dicti  solidi  excavati  esse  idem 
cum  centro  cylindri  »  (ihid.,  T.  XXXVI,  fnl.  37).  E  per  essersi,  nella  figura  481, 
dimostrato  il  solido  ;;  enera  to  dal  hi  lineo  AGB  ujfuaìe  allo  sferoide,  e  Patel 
centrum  etiam  praedicti  solidi  sphaerici  esse  idem  ac  centrum  sphaeroidis  * 
(ihid.),  ossia  nel  nn'zzo  dell'  asse,  come  il  Torricelli  .stesso  con- 
''  "  ^  .  ìWìw'ì  così,  con  dimostrazione  diretta,  e  per  il  caso  particolare 

che  il  sep;inento  contonìplato  fosse  un  emisfero. 
'  if  l*Hop(ìsr/iONK  XX XIII.  -  -  »SV  dal r  emisfero  sarà  levato 

.'    ^  }'■     il  cono,  dico  rJtr   il  centro   del   bicchiere  che  resta  sta  nei 

mezzo  deJl^tisse  Ali  (lij^^.  1S7).  » 

"  M»*llasi    Ali    [MT   libbra,   e   prendansi  ujruali  AC,  DB. 
Saranno  anro  ii^^nali  OF,  IB.  Ma  T  aniiilla  di  EF,  all' armilla 
di  IG,  lo  rpiali  snn.»  j^randfzze,  cbo  hanno  il  centro  nella  lib- 
'"    '^     '■        bra  AH;   sta  come  il  rcttanpo  FP]M,  cioè  OEB,  oh  rirculum 
et  per  A'A'A'l'  Tertìl^  cioè  OlB.  oh  acputìitatem,  cioè  il  rettangolo  GIN,  al 
n'ftan-iolo  GIN:  però  sono  urinali  et  aie  i>cìvper.  Ergo 
solifhim  vii!>i forme  a  bilinco  OUG  [jenilum,  hnhet  cen- 
trum fjruvilalis  in  medio  o.ris  AB  )^  (ibid.,  T.  XXXVI 
fol.    l'J). 

«  l'noposiziONE  XXX IV.  —  Diinostrare  il  mcde- 
sinfO  anco  nello  sferoifJe.  )> 

<i  Procederemo  cosi:  Sialaomisforoide  ABri(fì'^'.  188), 
dalla  quah^  lova  il  cono,  e  })r«'ndi  n^^uali  KM,  IB,  ed  anco 
EF  ii;(ualo  ad  KM.  J'I  \n'o\'i\  generica  mente,  yr.v  via  di 
lemma,  eh<'  il  cerchio  MII,  alla  sua  armilla  GH,  sta  come 
il  quadrato  BM  al  rettangolo  BMK,  preso  due  volle,  e  poi 
sejjjuita  cosi ....  »  (ivi,  fol.  13). 
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Priiaa  però  di  seguitare,  awertiamo  che,  non  essendosi  il  promesso 
lenima  ritrovato  nel  manoscritto  torricellianOj  il  Viviani  vi  supplì  di  suo,  come 
si  le^ge  in  un  foglio  intitolato  a:  Mio  lemma  supposto  dal  TùrTicellL  Dico 
che  il  quadrato  MH,  alla  sua  armilla  HG,  o  il  cerchio  MH,  alla  armilla  HG, 
sta  sempre  come  il  quadrato  DM  a  due  rettangoli  BME.  i> 

«  Prendi  EF  eguale  ad  ME  :  sarà  il  quadrato  MH,  al  quadrato  AE,  come 
il  quadrato  BM  al  quadrato  HE;  cioè  al  rettan^^olo  BED,  ed  il  quadrato  AE, 
al  quadrato  GM,  oh  eìlipsim,  vel  circuluìn,  sta  come  il  retlangrolo  BEO  al 
rettangolo  BMD.  Adunque  ex  aetjuo  il  quadrato  HM,  al  quadrato  MG,  starà 
come  il  quadrato  BM  al  rettangolo  BMD;  cioè,  essendo  BF  eguale  ad  MD, 
al  rettangolo  BNfF,  E,  dividendo,  il  quadrato  MH,  air  armilla  HG,  come  il 
quadrato  BM  al  rettan^^olo  BMF,  cioè  a  due  rettanj^^oii  BME  j>  (ivi,  T.  XXXV, 
fol  124). 

Tornniìdo  ora  al  Torricelli  seguitiamo  con  lui  cosi:  ce  L' armilla  GH,  al 
cerchio  MH,  sta  come  il  rettangolo  BME,  preso  due  volte,  al  quadrato  MB. 
0  cerchio  poi  HM,  al  cerchio  RI,  sta  come  il  qua<lrato  MB,  al  quadrato  BI, 
ed  il  cerchio  RI,  alla  sua  armilla,  sta  come  il  quadrato  BI  al  rettangolo  BIE, 
preso  due  volte.  Adunque,  ex  aequo  et  sumpivi  consequeniium  dimidiis, 
r  armilla  GH,  alla  LR,  sia  come  il  rettangolo  BME  al  rettangolo  BIE^  cioè 
uguali  :  e  cosi  sempre.  Adunque,  il  centro  del  bicchiere  dell'  enui?feroide  è 
nrf  mezzo  dell'  asse  EB  b  (ivi,  T.  XXXVI,  fol.  13). 

Di  qui  volle  il  Torricelli  passare  a  esercitarsi  intorno  ai  bicchieri  cìlin- 
lirici,  considerandoli  prinja  di  tutto  scavati  da  un  cono.  Ne  contemplò  due 
casi  :  il  primo,  in  cui  il  cilindro  avesse  uguale  altezza,  ma  base  diversa  dal 
cono;  il  secondo,  in  cui  l'altezza  e  la  base  fossero  uguali.  E,  supposto  il 
teorema*  che  noi  premettemmo  alla  XXXII  qui  addietro  per  lemma;  dim*:*- 
straviL.  e  scriveva  fra*  suoi  foglia  per  quel  primo  caso  del  cilindro  scavato,  la 
seguente 

e  Proposizione  XXXY.  —  Se  sarà  un  cilindro 
ed  un  cono  intorno  al  medesimo  asse,  fa*  come  tre 
qtiadrati  AC  (fig.  d89),  al  f^uadrato  AB,  così  EI  allu 
ID  (il  punto  D  è  mezzo  di  .\1I,  ed  E  mezzo  di  AD) 
Èorà  lì  punto  l  centro  del  cilindro  sbucato.  » 

«  Poiché  D  è  centro  di  tutto  il  cilindro,  ma  E 
del  cono.  Però  tutto  il  cilindro,  al  cono,  sta  come  tre 
quadrati  AC  al  quadrato  AB,  cioè,  come  EI  ad  IB.  E,  dividendo,  il   solido 

forato,  al  cono,  come  ED  alla  DI.  Però  il  punto  I 

^s;^- r-' 7y     .  è  centro  del  cilindro  forato  j>  (ivi.  T.  XXXVI, 

;,,  tbl.  53), 

L'  altro  caso  del  centro  di  gravità  nel  bic- 

— '//  chiere  cilindrico  è  d*  invenzione  simile  a  quella 

del   primo.    Si   chiami  C  il  cilindro  intero,  e  il 

cono,  CS  il  cìhndro  scavato.   Se  A  (iìg.  190)  é 

rentro  di  gravità   «lei   cono,  e  B  quello  del  cilindio,  Archimede  insegna 
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nella  VJII  (l«*;;li  Equi  ponderali  ti  (Op.  cit.,  pa^^  170)  che,  se  faremo  BD  :  AB  iz 
e  :  CS,  verrà  in  D  imlicalM  il  punto  richiesto.  Coinponendo  sarà  AD  :  BD  zz 
C  :  e  =z  3  :  1.  Dividendo,  AB  :  BD  =  2  :  1.  Duplicando  gli  antecedentù 
EB  :  BD  =.  i  :  1.  Cumponendo,  ED  :  BD  zr  5  :  1.  Divìdendo  quella  mede- 
sima, che  ora  si  è  composta,  FD  :  BD  =z  3  :  1.  D'  onde  ED  :  FD  zn  5  : 3. 
La  nit'di'sima  n-ìazioiì»'  era  stata  con«lnsa  pneo  addietro  per  coroUariii 
dalla  XXXII,  niid' •*»  <1h\  vnlfnd.>  il  Torrirt'lli  t'arne  una  proposizione  distinta. 
incuiiiin<i(S  a  p<»n<Mn»  eli».*,  pi-«'sa  GII  zz  FG,  e  sopra  IG,  GH  disegnata  una 
semiellissr,  i'ivul^«Midosi  rpicsja  intorno  alla  IG  descriverebbe  un  solido,  il 
centro  di  pravità  d-l  (fuale  sarr])!).'  indicato  nel  medesimo  modo,  che  n«^l 
bicchier»'  cirnidriro.  p«'r  cui  t»Min»'  per  certo  che  esso  bicchiere  e  l'ellissoide 
fossero  uguali.  Trovato  elio  co>i  fra  v<'raiinMìto.  nr  tVi^e  un  lemma  per  questa 
«  Puoposi/iONK  XXXVI.  -  ilrntnnn  (jrnvitutis  hcìììisphacroidis  tifi 
sccat  a.nniì.  ut  2>'//'s  "d  vrrtirrni  s//  nd  rdi'iU't  ut  (juinque  ad  tna.  ^ 

Il  d»Mto  l«Miima  por  la  diinosfrazion».»  si  [)i-«»|jarava  in  questa  maniera: 
<r  Esto  cyliudrus  n'ctus  AIUID  ((ì-.  101»  excavatus.  <^ui  nimirum  demptu> 
sit  conus   BEG.    Ponatni-   I»F   acqualis   ipsi   DE.  Dici»  cyliudnim  excavatum 

ABECD  ao(|ual«Mn  esse  hemisphaeroìdi,  quae  fit 

'^*~  --  .  .,  s;emirllip>i  DGF  circa  axtjm  DG  revoluta.  > 

I   '  \  «  A^atur  planum  GII.  ad  axeni  erectum, 

.   ^  \r  \  j)rodu('antju'4ue  BA,   CE   donec  contingant  in 

I  '        ^       "  "  X,  ri  pn)du(^atur  CDO    axis  integer.  Habebit 

-i!     --      .\    .  ^*    .^....L/,'  circulus  AD,  a»l  armillam  LI,  rationem  compc»- 

'  -itam  (^x  ratìcmo  ree tae  ED,  ad  LI,  sive  DO  a<l 

!      /  CI,  rt  ex  ratioin»   AF]  ad  GL.  sive  ex  ratione 

!      '  AN  ad  NG.  sivo  DO  ad  01.  Er-o  circulus  -VD. 

/  ^  M'I  anniliam  IJ,  orit   ut  rertanjiuluni  CDO  a-i 

CIO,    sivo,    ut    quadratimi    DF   ad  IH,  vel,  vX 
lircnlu-    radio    DF    ad    cir(*ulum  ex  radio  IH. 
Sed  anti'Codoiitia  sinit  a«.Mpiali;i,  «-ri^o  ol»-.   F^t   hoc  sompcr,  «m'^o  etc.  >^ 

«  Ilo  passato  prr  noto  «'li»'  la  P-lta  A\  sia  Jijjualo  alla  DO,  ed  è  chiaro, 
pendiè  la  Do  •'»  u;:ualo  alla  IMI,  />/'>•  roj*^//'//f7/o/<f'///,  ma  la  AN  è  ujniale  alla 
Ali,  oh  iHU'tiìlrhf.fi,  rssiMidt»   \)C  (iopj)ia  alla  AK.    •» 

(^  Bitoniaudo  al  [)rop<»^it«»,  •■  tacendo  dalla  Groim^t ria  trapasso  alla  ^reo- 
canica,  [)erò  si  prova  il  r.'utio  (IcIIm  (Miii<toroi<ìe  con  facilità,  perchè  stato 
facile  trovar  <furllo  dol  cilindro  sbucato.   »> 

«  F]st«»  (MMitrum  totius  cvlindi'i  B  (uolla  fi.Liui'a  190  qui  poco  addietiv»» 
coni  vrro  ablati  A.  Flr^»».  por  \'in  jn-imi  Aojjuiponiloraidiuui,  erit  D  centrum 
solidi  excavali.  si  liat  ut  rvlimlrus  a.l  couum,  ita  AD  ad  DB,  nempe.  ut  tria 
ad  unum.  Er^o.  dividrud",  AB  ail  lU)  orit  ut  du.)  ad  unum.  Et,  sumptis  du- 
plis,  EB  ad  BD  ut  quatunr  ad  ummi.  Ki  v^  F"D  ad  DF  erit  ut  quinque  ail 
tria.  Et  in  eadom  l'aliono  si.-cat  axom  liomi^phaoroidis  contrum  gravitatis  '^ 
(il)id.,  T.  XXX,  lol.   llfM. 

Lo  modisimo  COS.*  ora   il  TorriccHi  riuscito  a  diir.ostrarle  per  altre  vie. 
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non  meno  splendide  e  nuove.  Dalla  V  del  HI  del  Cavalieri  sì  concludeva  t^- 
sere  la  scodella  esterna  uguale  al  cono,  o  fosse  iì  cilindro  circoscritto  alla 
sfera^  o  alla  sferoide,  cosiceli  è  in  questo  caso,  loy^lìcndosi  la  scodella  stessa, 
rimaneva  T  etnisferoide  ignuda,  della  quale  p«5levasì,  con  la  nota  regola  del- 
l*  Viti  degli  Equipond crauti j  ritrovare  il  baricentro,  conoscendosi  quello  del 
tutto  e  dì  una  sua  parie.  La  proporzione  i^tereoniotrica  poi  tra  Tuna  e  V  al- 
ti^, cioè  Ira  V  emisferoide  e  il  cono  inscritto,  era  nota  per  la  XXIX  di  Ar- 
chimede nel  libro  De  conoid.  et  sphaer,y  ma  il  Torricelli,  per  fai*  prova  della 
superiorità  del  metodo  degl*  indivisibili  verso  1"  antico,  e  per  mostrare  con 
quanto  maravigliosa  facilità  e  speditezza  si  potesse  giungere  a  qtielle  mede- 
sime conclusioni,  alle  quali  si  giungeva  pnre  dai  matematici  sejruaci  del  Sì- 
racusanOj  ma  per  vie  tanto  aspre  e  affannose;  si  applico  a  dimostrare,  con 
aggressioni  nuove,  che  V  emisfero  o  T  emisferoide  è  doppia  del  cono  inscritta, 
premettendo  tre  leuìmi  alla  proposizione. 

Il  primo  è  compreso  nella  VI  archimedea  De  conoide  et  sphaer.^  nella 
tfuale  si  dimosti*a  che  V  ellisse  sta  al  circolo  come  il  rettangolo  sotto  gli  assi 
sia  al  quadrato  del  diametro;  d'onde  si  deriva  che,  se  uno  degli  assi  è  ugiiale 
al  diametro,  come  suppone  il  Torricelli^  T  ellisse  sta  al  circolo  come  T  altro 
a^e  al  diametro,  secondo  che  il  Torricelli  stesso  proponevasì  di  dimostrare, 
benché  in  un  modo  del  tutto  nuovo. 

«  Lemma  L  —  Oranis  ellipsis,  ad  circulum  qui  habeat  diametrum  ae- 
quale  alteri  axium  eìlipseos,  eani  habet  proportionem,  quam  alter,  nempe 
inaequalis  axis,  ad  circuii  diametrum.  » 

«r  Esto  ellipsis  ABC  (fi^.  i92X  cìrculus  ADC,  et  sit  axis  ellipsis  AC  ae- 
qualis  diametro  circuii  AC,  Sitque  alter  axis  BH  :  dico 
ellipsim  ad  circulum  esso  ut  BH  ad  HD.  Ducatur  enim 
ordtnaiìm  EF,  uhicumquej  et  erit  quadratura  EF,  ad  qua- 
dratum  BH^  ut  rectangulum  AFC^  ad  rectangnUim  AHC. 
Sed  etiam  quadratura  IF,  ad  (juadratum  DH,  est  ul  re- 
ctangulum  AFC  ad  rectangulum  AIIG  ;  ergo  quadratum 
EF,  ad  quadratura  BH,  est  ut  quadratura  IF  ad  (juadra- 
tura  DIL  Ergo  et  lincae  sunt  pr oprirtionales»  Et,  perrau- 
tando,  EI*^  ad  FI  est  ut  OH  ad  HD,  et  hoc  semper.  Propterea  enint  oranes 
anlecedentes  simnl,  ad  omnes  simul  consetpientes,  ut  una  antecedenti um  ad 
unam  consequentiuraj  nempe  ellipsis  ABC,  ad  circuì  uni  ADC,  ut  BH  ad  HD  ì> 
(idid.,  fol  172). 

Segue  r  altro  lemma,  che,  trapassando  dal  circolo  e  dall*  ellisse  alla  sfera 
e  allo  sferoide,  procede  per  gì*  indivisibili  in  modo  analogo  al  primo. 

ff  Letnma  IL  —  Omnis  sphaerois^  ad  sphaeram,  quae  habeat  maximum 
circuhim  aequalem  raaximo  circulo  sphaeroìdis,  est  ut  axis  ad  axera.  d 

<«  Esto  sphaerois  ABC  (fig.  193)  sphaera  vero  ABC  quales  dictae  sunt: 
maximus  ulriusque  circulus  sìt  AHCL.  Dico  sphaeroidera  ad  sphaeram  ese- 
ut  axis  BE  ad  axem  ED,  Secetur  enim  utraque  per  centrum  E,  plano  HBL 
ad  diametrum   AC  erecto,  et  iterum  altero  plano  MFN,  ipsi  HBL  parallelo 
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uLicumque.  Eritque,  per  praecedens  lemma,  ellipsis  HBL^  ad  circulum  HDL, 

ut  BE  ad  ED.  Sed  etiam  ellipsis  Ml^N  est 
ad  circulum  MIN  ut  FG  ad  Gì,  sive  ut  BE 
ad  ED,  et  sic  semper,  Propterea  enrnt 
omnes  simul  antecedei! tes,  ad  oranes  con- 
sequentés  simul,  ut  una  ad  unum,  nempe 
ut  ellipsis  HDL  ad  circulum  HDL,  sive  ut 
axis  BE  ad  axem  ED  )>  (ìbid.,  foL  173). 
«  Lemma  IIL  —  Sphaeroides  inter 
5e  sunt  ut  solida  parallelepipeda,  quorum 
bases  simt  quadrata  diainetrorum,  altitu- 
dines  vero  longitudines  axium,  a> 

<r  Siut  sphaeroides  ABC,  DEI^'  (fig.  194) 

quaruin  axes  BGj  EH,  diametiH  vero  AC, 

ad   sphaeroidem 


Figum  193. 


Figura  194^ 


DF.  Dico  sphaeroidem  ABC, 
DEF,  esse  ut  solidum  paraUel*:*pÌpedum,  basi 
quadrato  AC,  altitudine  vero  BG,  ad  solidum 
parallelepipedum,  basi  quadrato  DF,  altitudine 
vero  EH.  Concipiatur  enim,  in  utraque  sphae* 
roide,  sphaera  aequalis  diametri  AIC,  DOF.  Erit- 
que  sphaerois  ABC,  ad  sphaeram  AIC,  ut  reeta 
BG  ad  Gì,  per  praecedens,  sive,  ut  solidum 
basiquadrato  Gì,  altiludiue  GB,  ad  cubum  GL  Sphaera  vero  AIC,  ad  sphae- 
ram DOF,  est  ut  cubus  Gì  ad  cubum  HO,  et  denique  sphaera  DOF,  ad 
sphaeroidem  DEF,  est  ut  cubus  HO  ad  solidum  parallelepìpedum,  basi  qua- 
dralo HO,  altitudine  vero  HE.  Er^^o  ex  aequo  patet  propositum.  Sumptis 
vero  quadrupli^,  erit  sphaerois  ABC  ad  DEF  ut  solidum  basi  quadrato  AC, 
altitudine  BG,  ad  solidnm  bìisiquadralo  DF.  altitudine  Eff,  q,  e.  d.  »  (ibìd.y 
foi  174). 

Con  l'aiuto  de' quali  tre  lemmi  passa  il  Torricelli  finalmente  a  dimo- 
strar la  proposizione,  che  dice:  llemkphaerium^  sive 
hemisphaeroides  dupla  eU  coni  in  scripti. 

*i  Esto  heraisphaerum  sive  hemisphaeroides  ABC 
(fig,  195),  cuius  axis  BD,  et  applicata  ex  punclo  E 
medio  axis  sit  FEH,  conus  inscriptus  ABC*  Jam  osten- 
dimus  sohdum  relìqudra,  dempto  cono  ABC,  aeqiiale 
esse  sphaeroidi  cuidam,  cuius  axis  sit  BD,  maxìmus 
vero  circulus  sit  aequalis  armillae  FG,  nempe  cuius 
radius  I  medìus  sit  inter  FG,  GH»  » 

«  Jam  ratio  sphacroidis  ABCO,  ad  sphaeroidem 
cuius  radiufl  est  I,  axis  vero  BD,  est,  per  praecedens  lemma,  ut  solidum  ba- 
siquadrato I,  altitudine  BE.  Ergo  rationem  habol  fomposilain  ex  ratione 
quadrati  AD,  ad  quadratum  I,  sive  ad  reclangiilum  FGH,  nempe  ut  4  ad  2, 
et  ex  ratione  altitudinis  DB  ad  BE,  nerape  2  ad  1.  Erg^o  sphaerois  ABCO, 
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ad  sphaeroidem  praedictaim,  si  ve  ad  reliquum  soìidunij  dempto  cono  ABC, 
^est  ni  4  acl  1.  Er^o  heraisphaeriuiii,  vel  hemisphaeroides,  ad  dictiim  solidum, 
^usl  ut  2  ad  Ij  et,  per  conversionem  rationis^  ad  conum  inscripttim  orit  ut 
^B  ad  1,  q.  e.  d.  J» 

^^  «  Che  il  fiuadrato  AD  sìa  sempre  dóppio  del  rettangolo  patct,  perchè  il 
^Quadrato  FÉ  al  quadrato  AD  sta  come  il  rettangolo  BEO  al  rettangolo  EDO, 
^Bioè  come  3  a  4,  ed  il  quadrato  AD^  al  quadrato  GÈ,  sta  come  4  a  1«  Ergo 
^Kx  aeqdo  il  quadrato  FÉ,  all'  EG,  sta  come  3  a  1»  E,  dividendo,  il  reltan- 
^^olo  FGH,  al  quadrato  GÈ,  sia  come  2  a  1,  ed  al  quadrato  AD  come  2  a  4, 

q.  e.  d.  3»  (ivi,  fol  475), 
^H        Sia  ora  CM,  nella  stessa  figura  195,  il  cilindro  circoscritto:  se  di  lui  si 
^Hotga  la  scodella  estema,   il   rimanente  è  V  emisferoide  nuda,  della  quale  si 
^Kuò  ritrovare  il  centro,  perdi' essendo  E  quello  del  tutto,  N  quello  della  parte 
^^olta,  che  si  sa  essere  uguale  al  cono  MDP;  avremo  in  Q  Ìl  centro  del!*  emi- 
sferoide che  si  voleva,  se  faremo  EQ   a  EN  reciprocamente  come  il  cono 
inscritto  alla  stessa  emisferoide,  o,  per  le  cose  ora  dimostrate,  come  uno  a 
due,  d*  onde  è  manifesto  che  BQ  è  cinque  delle  parti,  delle  quali  QD  è  tre 
solamente. 

Ma,  per  tornare  ali*  argomento  dei  j^olìdi  scavati,  e  per  mostrare  la  va- 
^^ietà  deir  aspetto  e  delle  forme,  sotto  le  quali  gli  con- 
^Kiderava  il  Torricelli,  trascriveremo  dal  manoscritlo  di 
^■ul  quesf  altre  proposizinni. 
^^       e  Proposizione  XXXVIl.  —  Esio  portio  circuii 

ÌABC  {ùg,  196)  sive  minora  sive  tnaior  nefnicirculi  : 
]ditae  tangetites  ADj  DB,  axis  DMf  et  conveì'iatur.  Dico 
holidum  vasiformef  genitum  a  trilineo  ADE,  acquale  esse  cono  DUO.  » 
I  «  Ducta  enim  EI,  erit  rectangulum  EFI,  sive  FEL,  aequale  quadrato  EA, 
per  pennltimam  Tertii^  vel  quadrato  GH  (quadratum  enim  EA,  ad  quadra- 
tum  AD,  est  ut  quadratum  HM  ad  MB,  sive  GH  ad  DB,  et  consetjuentia 
sunt  aequalia).  Quare  armiUa  EF  aeqiialis  est  circido  GH,  propterea  solidum 
vasiforme  aequalis  erit  cono  DM0  »  (ibìd.  T,  XXX,  Poh  74). 

(T  Proposizione  XXXVIIL  —  Se  la  parahoìn 
ABC  (fig,  197),  ti  cui  diametro  BF,  averà  la  tan- 
Qeìite  DBE  per  la  cima,  e  le  tangenti  AD,  CE  alla 
base,  e  prodotta  FD  si  giri  la  figura;  sarà  la  sco- 
della del  triangolo   ADF  eguale  al  conoide,  e  la 
scodellino  del  tnlineo  BAH  cguak  al  cotio  DFE, 
e  perciò  medesimo  sarà  il  ceìitro  di  gravità  della 
arodella  e  del  conoide;  dello  scodellino  e  del  cono.  * 
e  Tirisi  r  applicata  GL  :  averà   il  rettan^^olo  GIL,  al  quadralo  AF,  ra- 
fìon  composta  di  Gì  ad  AF,  ovvero  di  ID  a  DF,  ovvero  di  GB  a  BF,  e  di 
IL  a  FC,  e,  perchè  sono  uj^uaìi,  diremo  di  BF  alla  BF.  Sta  dunque  il  l'et- 
tangolo  GII.,  al  quadrato  AF,  come  la  GB  alla  BF,  ovvero  come  il  quadralo 
OR  al  quadrato  FA,  e  però  sono  uguali  il  rettangolo  GIL  e  il  quadrato  RO, 
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ussia  r  ariiiilla  dosnitla  ila  Gì,  e  il  circolo  descrillo  da  GO:  e  cosi  essendo 
(li  lutto  II'  apulicalo,  la  hCodoUa  del  triangolo  ADF  sarà  uguale  al  conoide 
parabolico,  e.  d.  d.  )) 

<c  Essendosi  poi  provala  ujiualc  V  armilìa  Gì  al  quadrato  RO,  acide  coiw- 
nìunom  V  arniilla  IR,  o  sarà  V  annìlla  GII  u^ruale  al  quadrato  IO.  Essendo 
anro  provato  ii«;ualo  1'  armilla  NQ  al  quadrato  PT,  deme  communem  T ar- 
milìa PQ,  r  rrslt^rauno  u^niali  V  arniilia  NP,  e  il  circolo  QT.  Dunque  sarà 
la  scndellina  parabolica  drl  trilinoo  uj^^ualo  al  cono  DFE  »  (i\n,  fol.  G9). 

Appari* 'i*rrl)bi»ro  a  (pll'^;t•»  i  nodo?  in  io  arj;omento  alcune  altre  proposizioni, 
scritte  por  diniosiran»  il  contro  di  {pravità  noi  troncbi  di  cono  scavati  da  un 
cono  solo  o  da  più  coni  :  ma  porcliò  lo  dimostrazioni  conseguono  da  prin- 
cipii  più  alti,  cho  si  porranno  dal  Torricelli  a  proposito  dei  centri  di  gravità 
dei  j?olidi  conoidali,  lo  tniscrivt'roiiió  allora,  por  passar  senza  induco  alla  se- 
conda parto  i^romessa  intorno  a  questo  ai'jiomcnto,  clic  è  <loi  centri  dì  gra- 
vità noi  solidi  va^^i formi. 


VII. 

Dicemmo  dir  T  o»-<'a.siono  al  trattato  nacque  dal  solido  acuto  iperbolico, 
ingerendosi  la  fantasia  a  consigliai'  la  Matematica  severa  di  condiscendere  tal- 
volta ai  lusi  ileir  in^roj^iH).  A  rliimupn'  infatti  |»osi  l'occhio  sulla  fi jjura  geo- 
metrica del  drtto  soliilo  acuto  col  suo  assi*  vtM'ticale,  si  rappresenta,  come  si 
lapprosentò  al  Torricelli,  l' immai^im*  «li  un  piede,  che  qujisi  aspetti  di  so- 
stener la  ropjia  di  un  <:aliro  o  di  mi  liirrliirn*.  E  perchè  hiccìncn:  era  il 
nonn?  uscito;:li  più  v<»lto  di  bocca,  imm*  rhiaman*  (jue*  sohMi  scavati,  intomo 
ai  quali  vrdrmmi»  ronn»  si  fns^o  il  nn^tiu  Autore  osercitato,  per  ritrovarne 
il  coutn)  ;:iavifalivn;  si-mbi-ava  dunque  «In'  la  nrometria  foss»»,  con  le  sue 
projirir  mani,  vt^nnta  a  lavnrar  lo  strummto,  per  apparecchiare  il  convito 
«lolla  Scienza.  C<»sì,  il  calie».*,  rìv  il  Torricelli  pensava  di  por^^cre  a  Minerva 
per  celebrale  i  divini  misteri,  aveva  per  piede  il  solido  acuto  iperbolico,  per 
nodo  una  stera.  e  per  (Nippa  ora  una,  ora  un'altra  fìf^m'a  di  quelle  vario,  che 
possono  innna-inar<i  descr'itte  dal  riv(»li:ir>i  iperbole  con  ;,di  asintoti,  e  i>a- 
labob',  e  porzi<»ni  <li  «'Uissi  e  di  circuii  infin-no  ai  loro  proprii  assi.  Il  trat- 
tato nnovn  veniva  percin  a  [»arl«'cipare  delle  festosità  «lei  «lilirambo,  e  delle 
grazie  doir  idillio,  ((.me  pnssonu  senliic  i  l.'tt(»ri  inlìn  dal  prijuo  presentarlo, 
che  il  Torriei'lli  stesso  faeeva  ali*  amìeo  suo  Ratlaello  Maj^iotti,  mentre  que- 
sti, ])''r  fu;:>:in'  i  calnri  estivi  di  Homa,  slavasi  riparato  all'ombra  sui  colli 
lusonlani. 

«  Erras,  amico  Ma;;i(»tli,  si  sporas  in  tuscnìanum  collom  soductus  mea- 
rum  elViì^^ere  ]»otuìsse  (d)sidioneni  inoptiarum.  E<'co  enim  persoquor  te  quo- 
ciuiiqiii'  fii;::is.  solito  nK.losliarum  ^^vnere,  nu;;is  mois.  Libet  exemplo  tuo,  qui 
fusmn  parabolicnm   aliipiando   contemplari   di^^niatus  es,  de  Acu  hyperbolica 
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quaedam  dicere.  Utinam  tibi  lil)eal  audire.  Contemplationem  leges,  in  qua 
follasse  acumen  desiderabis,  non  autem  in  solido,  cuius  tanta  subtilitas  est 
ut,  quamvis  in  inilnitam  lonjj^itudinom  producatur,  exigui  tamen  cylindri  mo- 
lem  non  excedat.  I  nunc  et  procul  recede  :  aculeum  habet  Geometria  lon- 
jrìorem,  quam  tu  ab  ipso  evadere  possis.  Huius  ego  mucrone,  non  minus 
s!d)tili  quam  longo,  eruditas  et  vere  geometricas  aures  tuas  non  espungere 
hesitabo.  Gaeterum  loge  libenter  hoc,  quicquid  est,  mox  enim  videbis  huius 
contemplationis  materiam,  quae  nunc  cuspis  est,  moliore  figura  refusam  in 
calicem  tantae  capacita  ti  s,  ut  sitim  voi  giganteam  estinguere  possit  »  (ibid., 
T.  XXX,  fol.  3). 

Di  qui  apparisce  che  lo  scopo  è  principalmente  quello  di  trovar,  delle 
varie  coppe  da  soprapporre  al  pie  del  calice,  la  grandezza  e  no  il  centro,  di- 
cendo scherzevolmente  al  Magiotti  che  nel  Luglio  sitibondo,  in  cui  scriveva, 
metteva  più  conto  di  ritrovar  del  bicchiere  da  rinfrescarsi  le  misure  della 
capacità,  che  del  peso.  Nonostante,  s' indica  anche  delle  varie  coppe  descritte 
il  luogo  del  baricentro,  e  benché  tutte  l'abbiano  in  mezzo  all'asse,  era  pur 
necessario  dimostrarlo  per  vie  geometriche,  come  il  Torricelli  fa  in  quel  suo 
modo,  sempre  facile  ed  elegante,  cosicché  par  che  chi  legge,  sedotto  dal  de- 
siderio di  cogliere  le  rose,  non  senta  più  la  mano  pungersi  dalle  spine. 

«  Lemma  I.  —  Si  fuerint  tns  lineae  in  continua  propor tiene,  erit  ar- 
milla,  sive  diflerentia  circulorum,  cjuoi'um  alter  fit  rx  sejiiisse  aggregati,  alter 
vero  ex  semi.<se  dilTerentiae  ♦  ^x treni orù m  ;  aequalis  circulo,  qui  fit  ex  media 
proportionalium  lim^aruni.  i) 

fc  Sint  tres  lineae  in  continua  ratione  AB,  BC, 
BD  (fig.  198),  et  ponantur  extremae  in  directum  ABI), 
ipsa  vero  medin  BC  erigatur  in  B  ad  angulos  rectos.        /     /  /^    '    \ 

Secta  deinde  AD  bifariam  in  E,  fiat  ex  P]D,  spmi.<s<.'    -^     . • — , ,. 

aggregati  extrt^marum,  cireulus  ACD.    Kx  ii)sa  vero        \ 
KB,   semisse   difìerentiae   extremarum,   fìat   cireulus  \^      "^ — "' 

FB.  Dico  armillam  AFCD  aequale  esse  circulo  ex  BC,  "  - —    '' 

lamquam   semidiametro   descripto.  Juncta  enim  EC  fì-miu  vm. 

erit,  ex  XLVH  Primi,  et  li  Duodecimi,  cireulus  ex  EC 

nequalis  duobus  siniul  circulis  ex  EB,  et  ex  BG,  ob  angulum  rectum  EBG. 
Dempto  ergo  communi  circulo  ex  EB,  renianebit  arni  il  la  AFCD  aequalis  cir- 
culo ex  BC,  qùod  etc.  » 

a  Proposizione  XXXIX.  —  Si  hyperhola,  una  cum  asymjìtotis,  circa 

axem    proprhun    convertatur,    erit   soìidum 
e   ff       o       /j       r   /j    vatiiforuìc,  ahscissum  plano  ad  a:r*^m  erecto, 

<s>,.  (iniptale   cìjììndro,  qui   camdem   cum  solido 

jr<l  j-      ^i  basini  haheaty  et  enmdcm  altitudinem.  » 

.|  ft  Sit  hyperbola,  cuius  axis  AB  (fìg.  199), 

j,  ..y,..,  ^,^,  asymptoti  vero  AC,  AD,  ipsa  vero  EF  contin- 

^at  scctirmem  in  E,  et  convertatur  figura  circa 

AB.  Sìipra  circulo  FG  ìntelligatur  cylindrus  OFGI,  et  secetur  solidum  plano 
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quodciiinquo  CD,  ad  axrMii  ore(.*to.  Dico  solidiiiri,  quod  Vasifoi*ment  hyperbo- 
ìlcum  a[^pcllo,  dt-scriptuni  a  rovolutionn  quadrilinei  CFEH,  aequale  esse  cy- 
lindro  FI,  super  eadem  basi  FG,  et  sul)  eadem  altitudine  EB.  Quia  nam,  ex 
X  Sccundì  Conicorum,  in  conlinua  ration»;  sunt  CH,  FÉ,  HD,  eril  armilla,quae 
fit  ox  nnolntione  lineao  GFI,  aoqualis  circulo  ex  FÉ,  hoc  est  ex  OB,  et  hoc 
sr'inprr.  Quaro  orunt  onun's  siunil  annillae,  hoc  est  solìdum  Vasiforme  hyper- 
bolicnnì,  at^jualos  siniul  onniihns  circulis,  hoc  est  cylindro  super  eadem  basi, 
i)t  sub  cadi.Mn  altitudiiu.*,  quod  ole.  >^ 

<(,  SchoUuììì.  —  Ex  hac  propo.<itione  colligeretur  mensura  Conoidis  hyper- 
bolici.  Notus  tmim  rst  conus  into;,^»'!'  cìrouniscriptus,  prout  conus,  et  Dotum 
solìdum  vasiformo  ablaluni  aoquab»  cylindro:  quaro  reliquum  etiam  conoidL« 
notuni  esi.soi.  » 

ce  Itom,  ceniruni  gravitatis  oiusdein  (*onoidis  byporbolici  ex  hac  propo- 
sitiono  oducerotur.  C4cntruni  cnini  coni  irdoj^ri  cìrcuniscripli  noluni  est;  cen- 
tnim  otiani  boli<li  vasitbrinis  in  medio  su»»  ax<.»  uotuni  (.»st.  Itom,  centrum  parvi 
coni  FAG,  quaro  notum  essut  contrum  roìiqui  conoidis.  )) 

(c  Sod  institulum  nosfrum  est.  sol  uni  poculuni  inotiri,  et  reliqua  niagnis 
Goomotris  rcnuniiaro.  Niliil  onim  nosira  interest,  advenionto  iain  canicula, 
(juantum  ponderet  ipsum  poculum,  sed  (juaiituni  cai»iat.  » 

((  l'fiOPOSiziONE  LX.  —  »Si  Injpvrlfola  Clini  ffnijnìploto  convertatur  circa 
axcm  r.oìiìKfjatum,  tnùl  soliduìn  r((siforììK\  obscissiiìn  plano  ad  axem  erecio^ 
aequalfi  cuUndru,  qui  cmìtdo.ìa  cunt  solido  basÌDi  ìiabtxìt,  eamdemque  alti- 
ludi  non.  >^ 

<r  Sii  hy[)erbola  Ali  (lì':.  200),  cuius  axis  coniu^^alns  DC,  asymptotus 
vero  CE,  et  convertatur   ll;rura    ciroa  CD.  Intelliijiatur  super  circulo  AH  cy- 

lindius  FAHG,  et  secetur  solidinii  plano  BI  a«l 

\    ■'■     ''         M  '  -        '  ' -j\    ./    axem  rr«Mto.  Dico  scìiduuì  va.silorme,descriplurn 

I  /  ;i  qujuiriliiHH)  DACIv  acqualo  osse  cylindro  AG 

iial)«'nti  ba-im  AH,  aUìtudinom  vero  CD.  Enint 

«Miim,  jM'i'  XI  srcimdi   Conicorum,  in  continua 

I  ratiuiK'  BK,  CA,  El.  Quare,  per  Lemma  I,  erit 

i,j.^,„.^  o,.^,  armiìia,  de.^erij)la  a  linea  DE,  aoqualis  circulo 

•  'X  CA,  si  ve  ex  l)F,  «'i  bor  seni  por.  Quaro  erunt 

omiK'^  >imul    armillae,    hoc   est  :M>lidum  vasltVirme,  aecpialos  omnibus  siraul 

circulis,  lioc  est  cylindro  AG,  (juod  erat  demonstrandum.  )) 

c(  Schoììinn.  -■■  K\  bac  prnpo.sitiouo  iolius  solidi  DAHI  nn.'nsura,  et  c^n- 
trum  j^ravitatis  dar«-^tur.  Solidum  onim  vasiforme  quantilato  notum  est:  itcni 
inclusii>  eunus  ECK,  orj^o  ol  t(»tu»ii  solidum.   "» 

«  Snlidi  vrM'o  vasilbrmis  ccntrum  ^ravilatis  est.  in  mr*dìo  suo  axo:  cen- 
trum  auttMii  inlorco|)ti  coni  K(^.K  nolum  est  ;  (piare  ot  totius  compositi  solidi 
eontrum  .i-ravitatis  darrtur.  S(.'d  nibil  ìun:  ad  nos  qui,  sitionte  Julio,  solani 
ealicis  mensuram  a<'xtimaiim.<.  ^^ 

«  Lt.'hinni  If.  -  -  Si  fu''riiit  dna»'  pai'abola*»  aoqtialos  circa  communeni 
axem  AB  (fì^^.  201),  dueanlunpio  ordinatim  CD,  EF,  (juarum  CD  sit  por  ver- 
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icem  incliisae  paraholae,  sed  EF  ubiciimque,  dummodo  utranqtie  parabolam 
jjBecet:  dico  esse  ut  EG  ad  CD,  ita  CD  ad  GF.  Ponatur  enim  AH  lalus  rectum 

rcommune,  et  erit,  ob  paral>olani,  rectani^^uluni 

HAB  acquale  quadrato  BE.  Si  ergo  ab  aequa-    f — f-? f y^f — f 

libus  a*K|ualÌa  demas,  nemp*?  rectangidurn  sub     V         \  /         / 

fAH^  CB,   ex   rectan^do  HAB,   et  quadratura 

BG  ex  quadrato  BE,  qiiae  rornanent  aequalia 

Kenmt,  nempe  rectangulum  HAC,  si  ve  quadra- 

Vtum  CD,  et  reclanguluin  EGF,  Quarf*  erit  ut 

EG  ad  CD,  ita  CD  ad  GF,  q.  e.  d.  » 

«  PEOPOSiEfONK  XLI.  —  Si  futmnt  dime 
paraholae  aequaìas  circa  communeni  aotem,   et  conveì'tatur  figura,  erit 
Mdum  vasi  forme  descripium  aequafr  cifìindro^  eamdem  basim  ctim  so* 
idOf  camdemqHe  aHitudinem  habenii  d 

<r  Sint  circa  carnmunem   axeni  AB,  uti  in  praeced.  figura^  duae  para* 

c^lae  aequalès  DE,  GC  line  est  quarum  latera  reela  sint  aequalia,  et  duclÌ6 

n*dinatim  CD,  BE,  quarum  CD  tangat  inclusara  parabolain,  BE  vero  secet, 

onvertatur  iìgura  circa  axem  AB.   Dico  solidum  vasi  forme,  descriptum  a 

Iquadrilìneo  EDCG,  aequale  esse  cylindro,  cuius  basis  sit  circulus  circa  DO, 

Jtitudp  vero  GB.  » 

<r  Cum  enim,  per  lemma  praecedens,  in  coutinua  ratioue  sint  EG,  DC, 
GF,  erit,  per   lemma  l,  armilla,  ex   linea  EG  descripta,  aequalis  circulo  ex 

IDG,  hoc  est  ex  BH,  et  hoc  semper.  Er^^^o  omnes  simul  armilìae,  hoc  est  so* 
)  Hdum  vasi  forme  parabolicum,  aequalès 
, erunl  onmibus  simul  circuhs,  hoc  est  cy- 
i  ^  ^  ^  ^  ^  ^  lindi  o  HDOL,  q.  e.  d.  i» 
I  Lemma  IIL  —  Si  recta  linea  AB 
r  Figura  202.  .  ,.  ,  .  .  ^m 
r  (liti.  -ÌU2)  secetur  maequaliter  bis  m  C 
l^t  D,  ponaturque  BE  aeqiiaiis  ipsi  CA;  erit  reclangulum  ADB,  partium  scili- 
bet  minus  inaequalium,  acquale  duobus  simul  rectaogulis,  nempe  ACB,  par- 
tium magis  inaequalium,  et  rectangulo  CDE  sub  inlermediis  sectìonibus,  x> 
^         tìc  Secetur  AB   bifarlam  ìu  I,  et  erunt  aequalès 


»dra 
Woi 
^^R»cc^ 


ipsae  eliam  IC,  IE«  Sed,  cum  rectangulum  ADB,  si- 
mul cum  quadrato  DI,  acquale  sìt  quadrato  AI;  ìlem, 
reclangubim  ACB,  ciun  quadrato  CI,  eidem  quadrato 
AI  acqualo  sit;  erunt  rectangulum  ADB,  cum  qua- 
drato DI,  aequalia  rectangulo  ACB  cum  quadrato  CL 
[Commune  auferatur  quadratum  DI,  erit  reliquum 
tangulum  ADB  aequale  reliquis  duobus  rectan- 
guUs  ACB,  et  CDE.  Si  enim  detnas,  ex  quadralo  CI, 
qitiadratum  DI,  spatium  quod  relinquitur  est  rectan- 
'ulum  CDE.  Ergo  constat  propositum.  » 

«  Lemma  IV.  —  Si  fuerint  circa  communem 
AB  (fìg*  203),  et  circa  idem  conti'um  C,  duo 
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ellipses  simìles,  ncmpe  ut  DC  ad  CE,  ita  BC  ad  CF;  ordinatimque  ducantur 
FH  tangons,  et  IL  sccans  inclusam  ellipsim  ;  dico  ita  esse  IM  ad  HF,  ut  HF 
ad  ML.  30 

<c  Est  cnim  qùadratuin  IN,  ad  quadratum  DC,  ut  rectang'ulum  DNA,  ad 
rcctan(,'ulum  BCA  :  hoc  ost,  ut  quadratum  BC.  Sed  DC  quadratum,  ad  qua- 
dratum CE,  est  ut  quadratum  BC  ad  CF,  et  quadratum  CE,  ad  quadratum 
MN,  est  ut  quadratum  CF  ad  rcctanj^^ulum  ONF;  quare  ex  aequo  erìt  qua- 
dratum IN,  ad  quadratum  MN,  ut  reclauy:uliim  BNA,  ad  rectangulum  FNO.> 
«  Ttcrum,  quadratum  idem  IN,  ad  quadratum  HF,  est  ut  l'ectangulom 
idem  BNA,  mi  rectangulum  BFA.  Quare  iTit  quadratum  IN,  ad  duo  simul 
quadrata  MN,  HF,  ut  rectanguhim  BNA,  ad  duo  simul  rectaugula  FNO,  BFA. 
Sed  rectan^^ulum  BNA,  per  lemma  praecedens,  duobus  dìctis  rcctangulis  ae- 
quale  est;  ergo  et  quadratum  IN  duobus  simul  quadratis  MN,  HF  aequale 
erit.  Si  ergo  ab  aequalibus  ctuumune  aufei-as  quadratum  MN,  reliqiium  re- 
ctangulum IML  aequale  erit  rellquo  quadrato  HF.  Propleiva  patet  propo- 
si tu  m.  3) 

«  Proposizione  XLII.  —  Si  fucrint  circa  communem  axem  CB,  tii 
eadem  fiffifra,  et  circa  idem  rcntnim  C,  duo  cUipscs  similcs,  et  converta- 
tur  fiifura  circa  axcm;  erit  soìidum  vasi  forme,  factum  a  revolutione  qua- 
drilinei  DIIFE,  acquaie  cìjìindro  carndcw  ijiso  basi,  eamdeìnque  aìtUudinem 
hahcnti.  » 

«  Intt^Uigatur  enim  super  basi  HP  cylindrus  HQ,  et  planum  DR  ad  axem 
errctum.  Erunt  itaque,  per  lemma  praecedens,  DE,  HF,  ER  in  continua  ra- 
tione.  Quare,  i)er  Lemma  I,  erit  armilla  ex  DE  descripta  aequaìis  circulo  ex 
HF,  vel  ex  CS,  et  hoc  seiii})er.  Quare  erunt  omnes  simul  armillac  aequa- 
Ift!  omnibus  siinul  circulis,  nonipe  solidum  vasiforme  ellipticum  acquale  cy- 
lindru.  » 

^  Proposizione  XLllT.  —  Sì  intra  paralìclogrammum  rectangulum 
ABCD  di;.'.  204)  ait  quadrane  r11ip.V!<  DB,  et  couvertatur  figura  circa  al- 
terai rum  vcl  AB  lud  AD;  erit  solidum  vasi  forme,  factum  a  trilineo  BDC, 
^j  acquale  cono  CAII  va  mdem  ipsi  hafiim,  comdemque 

;  altitudìnem  ìiobcuti.  » 

,  (i  Agatur  eniin  planimi  EF  ad  axenì  erectuin, 

!  ponatunjue  BO  axis  intograe  ellìpsis.  Quadratum  EI, 

vel  DA,  ad  quadratum   LI,  est  ut  quadratum  BA, 
'  \     ~  '      *  :  <       lui  roctanjiuhnn  BIG.  Quadratum  iterum  EI,  vel  CB. 

,,    '     ;  -  I       ad  quadratum  MI,  est  ut  quadratum  BA,  ad  qua- 

;  ' V  dratum  lA.  Quare  erit  idem  quadratum  EI,  ad  duo 

^  .  simul  quadrala  LI,  MI,  ut  quadratum  BA,  ad  duo 

'■"  7      ~      '       simul  spatia:  rectangulum  scilicet  BIO  et  quadra* 

Fi-uia  ^a'»  *""'  ^^'  ^^^  quadratum  BA  aequale  est  dictis  duo- 

bus  spatiis,  ergo  et  quadratum  EI  aequale  erit  duo- 
bus  quadratis  LI,  MI.  Deinpto  autem  communi  (juadrato  LI,  erit  reliquum 
rectangulum  ELF  aequale  quadrato  ML  Constat  igitur,  per  Lemma  I,  armil- 
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m,  a  linea  EL  dasciìpiam,  aequalem  esse  circulo  ex  MI,  et  hoc  semper, 
ropterea  erunt  omnes  simul  armìllae  aequales  omnibus  siraul  circulis,  nempe 
soHdum  vasìforine  aequale  cono,  quod  etc,  )> 

«  SchoUum,  —  Hine  deduci  posset  sphaeroidem  ut  sphaeram  circum- 
scripli  sibi  cyUndri  sexquialteram  esse.  Ceiilriinì  etiaiu  gravitatìs,  quod  in 
^_  hemisphaerio  et  portronibus  sphacrae  reperii  Lucas  Valerius,  eodeni  progressu 
^■erueretur  in  hemisphaeroide,  eiusque  portionibus. 
^■Sed  tanti  non  est  minuta  baec  omnia  pi*o^equi  ut 
^feuceptum  pocutum  deserainus.  ^ 
^V  •  «  Proposizione  XLIV.  —  Si  fuerit  in  qvadrato 
ABCD  (Og.  ì205)  tiuadrans  circuii  DB,  et  conver* 
talur  figura  circa  AB;  erii  solidum  vusifonne,  de- 
scriptum  a  trilineo  BDCf  aequale  cono  CAE  earn- 
deni  ipsi  hasinif  eamdetnque  altitudinem  habenti.  i> 

«  Agatur  enim  planuni  FH  ad  axem  erectuin,  et  ducalur  IL  parallela 
ad  AB.  Erit  igìtur  rectangulnm  FIH,  hoc  est  DLMj  aequale  quadrato  LI, 
propter  circulum,  sivc  quadralo  AO,  sive  OP,  et  per  Lemma  I  erit  aniulla, 
a  linea  FI  descripta,  aequalis  cìrculo  ex  OP,  et  hoc  semper,  Propterea  erunt 
omnes  armillae  simul  aequales  omnibus  simul  circulis,  nempe  solidum  va- 
si forme  aequale  cono  praedicto.  quod  e  rat  e  te.  ì> 

<f.  SchoHurn,  —  Lucas  Valerius,  Gahleus  et  alii 
demonstrant  hanc  eamdem  prò  posi  tionem.  Noe,  quia 
facit  ad  rem  nostrani,  illam  desumpsinms  nostroque 
modo  demonstravimiis.  » 

a  Lemma  V.  —  Si  fuerint  circa  idem  centrum 
A  (0^^  206)  duo  circuii,  et  BC  tangat  inclusam  pe- 
ripheriaiii,  DE  vero  secet;  dico  esse,  ut  DI  ad  BC, 
ila  BC  ad  lE.  > 

«  Ducatur   enirn   altera  tangens   ML  per  pun- 

clum  I:  erunlque  aequales  inter  se  MI,  IL,  BC,  cujn 

circuii  sint  concentrici.  Erit  igitur  rectangulum  DIE  aequale  reclangulo  MIL, 

cecant  enini  se  inti'a  circulum,  hoc  est  quadrato  MI,  sive  BC.  Quare  constai 

propositum.  ì> 

tf  Proposizione  XLV,  —  S'i  futni^nt  circa  idem  cenirum  A  (fìg.  tìli7) 
duo  circuii,  et  ductiiì  BC,  DE  paraUelis,  ipsa  BC  tangat  inteìHoì*em  peri- 
pheriant,  ipsa  vero  DE  sccef,  et  circa  CE  axetn 
coiìvertatur  figura;  dico  salidum  vasi  forme,  quod 
o  quadrilineo  DBCF  describiturj  acquaie  esse 
tylindro  eamdem  ipsi  basim,  eamdernque  alti- 
ttédineni  habenti  » 

«  Concipiatur  enim  cylindrus,  uti  dictum  est, 
IBHL:  et  quia,  per  Lemma  praecedens,  sunt  in 

continua  ratione  DF,  BC,  FM,  eritj  per  Lemma  I,  ai'milla,  descripta  a  linea 
'DFj  aequalis  circulo  ex   BC,   sive  ex   EI,  et  hoc  semper.  Propterea  erunt 
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omnes  simul  armillae  nequaics  omnibus  simul  circulis,  hoc  est  soUdum  ti- 
sitbrmo  spliaericum  acquale  cylindro  praedìcto,  qiiod  etc  >  (MSS.  Gal.  Disc, 
T.  XXX,  ff)l.  18-25). 


Vili. 


Il  trattatcHo  elegante  della  stereometrìa  e  della  baricentrìca  dei  solidi 
vasiformi,  di  cui  abbiamo  dal  manoscritto  torricclliano  scelto  i  teoremi  prin- 
cipali, s' incontrava  in  qualche  parte  nelle  medesime  cose  dimostrate  da  al- 
tri, come  dal  Commandino,  dui  Valerio  e  dal  Galileo;  ma  il  Torricelli  faceva 
notare  che  le  sue  dimostrazioni  procedevano  in  modo  nuovo,  e  che  si  foce- 
vano  derivare  da  principii  più  generali,  comprendenti  in  una  somma  unità 
i  vari  casi  particolari.  Si  compiaceva  di  ciò  molto  a  ragione  il  Nostro,  perchè 
il  merito  della  novità  non  consisteva  semplicemente  nel  compendiare,  o  nel 
ridurre  a  maggior  facilità  le  cose  da  trattarsi,  ma  nel  premostrare  ai  Mate- 
matici quel  vigore  potente,  che  si  verrebl)e  a  infondere  nella  Scienza  dal  li- 
bero uso  dell'analisi,  applicata  al  Metodo  degli  indivisibili  in  quel, che  si 
chiamerebl)e  poi  Calcolo  differenziale.  Un  esempio  di  ciò  V  aveva  lo  stesso 
Torricelli  dato  a  proposito  del  centro  di  gravità  nella  sfera,  comunque  ella 
venisse  ridotta  o  in  segmenti  o  in  frusti,  e  lo  udimmo  poco  fa  quasi  com- 
passionare il  Valerio,  por  non  essersi  accorto  che  la  fatica  del  ri  tessere  tante 
volte  il  viaggio  poteva  si  rispariniare  movendo  a  dirittura  dal  suo  primo  prin- 
cipio. Un  altro  simile  incomodo,  di  divagar  nei  particolari  senz*  aver  ricono- 
sciuta la  generalità,  nella  qualo  poltìvano  tutti  esser  compresi,  ebbe  a  notarla 
neir argomento  del  contro  dì  pravità  dei  solidi  conoidali,  intorno  a  che  il 
Valerio  e  Galileo  avevano  sud.itn  tanto,  p.»r  dimostrare  alcune  proposizioni,  ri- 
maste ne' loro  libri  conir  iiitiiiibra  sparse  e  inorti,  perchè  non  ricongiunte  a 
quel  principio,  che  avrebbe  dovuto  in  »'sse  far  rofliiiro  la  vita. 

Nel  numero  dei  Problemi,  proposti  r  passati  scambievolmente  tra  i  ma- 
tematici di  Francia,  il  Torricelli  racc(»rit^i  di  aver  messo  anche  questo  :  «  Se 
sarà  il  solido  CFAHD  (fìg.  208),  nato  dalla  rivoluzione  di  una  sezione  conica, 
o  sia  perabola  o  iporbola  o  porziono  di  circolo,  ovvero  di  ellisse,  e  sia  tirato  il 

piano  FU  parallelo  alla  base  CD,  e  che  seghi  per 

mezzo  Tasse  noi  punto  E;  chiameremo  il  cerchio 

FH  media  sezione,  e  intorno  a  ciò  si  dimostrarono 

7     e  si  proposero  i  due  teoremi  seguenti  :  I.  Il  solido 

<^|  \\       pn^dettu,  al  suo  cono  inscritto,  sarà  come  una  sua 

-^ -^jj    baso,   con   quattro   medie  sezioni,  e  due  sue  basi. 

II.  Ma  facendosi  come  una  base,   con  due  medie 
'^""^^  sezioni,  a  due  medie  sezioni,  cosi  la  retta  AO  alla 

OB  ;  sarà  il  punto  0  centro  di  gravità  di  quel  tale  solido.  » 

^  Nella  prima  <ii   queste  due  enunciazioni   sta  compendiata  una  gran 
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delle  doltrìne  di  Archimede,  cioè  la  sostanza  principale  delli  libri  De 
et  eyìindrOf  et  De  sphaer.  et  conoidibus:  nella  seconda  poi  sta  gran- 
uà  parte  ilella  dottrina  di  Luca  Valerio,  del  Gommandino  e  del  Galileo, 
ì  quali^  con  numero  gi-andissiino  di  proposizioni,  hanno  cercato  i  centri  di 
graTità  nei  solidi  delle  sezioni  coniche,  i  quali  da  noi  in  una  sola  proposì- 
_zione  sono  stati  ristretti.  L'  uno  e  V  altro  dei  predetti  teoremi  si  dimostra 
una  sola  dimostrazione.  La  proposta  fu  lodata  in  Francia,  ma  non  già 
ùolta,  ed  io  qualche  anno  dopo  conferii  la  dimostrazione  con  gli  amici  d*Ita- 
>  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XXXU,  fol.  25).  Uno  de^  quali  amici,  e  de' primi, 
|lee  essere  stato  il  Michelini,  a  cui,  il  di  3  Fehbraio  164!2,  annunziava,  in- 
tteme  col  teorema  cenlrobarico  generale  del  Guldin,  anche  i  due  sopra  nar- 
ali,  chiamandoli  nuovi  preconizzati  dal  ìniracoloso  fra  Bonaventura:  e 
in  che  modo  s'  avverasse  il  preconio  lo  diranno  i  seguenti  traili  di  storia. 

Riuscito  a  quella  inaspettata  trasformazione  del  solido  descritto  dal  hi* 
lineo  (oalo  in  un  segmento  di  circolo,  a  cui  sia 
stato  inscritto  un  triangolo),  in  una  certa  sfe- 
Mey  come  sì  vide  in  principio  del  paragrafo  VI 
b1  presente  capitolo;  il  Torricelli  presenti  che 
»  le  medesime  cose  s'alberavano  qualunque 
la  sezione  conica  generatrice  del  solido 
biondo,  come  infatti  poi  dimostrò  aiutandosi 
Bri'  -,  lemma:  <t  Se  in  una  sezione  conica 

fi  -*ie  linea   AB   (fìg,  209),   terminata  da 

le  parti  nella  sezione,  segherà  due  linee 

parallele  CD,  EF,  terminanti  parimente  nella  sezione;  il  rettangolo  CGD, 

rettangolo  EHF,  sarà  come  il  rettangolo  AGB  al  rettangolo  AHB  j>  (ivi, 

XL,  fol  26). 

Per  la  dimostrazione  si  cita  il  libro  archimedeo  De  conoid,  et  sphaer.f 

ille  proposizioni   MII,  XIV  e  XV  del  quale  resulta  che,  condotta  la  tan- 

nte  IL,  parallela  ad  AB,  e  la  ML  parallela  ad  EF,  i  rettangoli  CGD,  EHF, 

e  parimente  i  rettangoli  AGB,  AHB  stanno 
come  i  quadrati  ML,  LI  :  d*  onde  immedia- 
tamente si  conclude  il  proposito,  che  cioè 
quegli  stessi  quattro  rettangoli  sono  in  pro- 
porzione fra  loro.  Dietro  ciò  passava  così  il 
Torricelli  a  proporre,  e  a  dimostrare  il  di- 
vinato teorema: 

(it  Sia  ima  sezione  di  cono,  il  cui  asse 
AB  (llg.  210),  triangolo  inscritto  CAD,  e  gi* 
ìpi  la  figura:  dico  che  il  residuo  del  solido,  levatone  il  cono  inscritto,  sarà 
fidale  ad  una  tale  sferoide,  il  cui  asse  sia  AB.  » 

bf  Sia  il  quadrato  FB  doppio  al  quadrato  BC,  e  congiunta  AF  seghi  la 
ne  in  E,  ed  applicatxi  EG  facciasi,  per  li  punti  A,  I,  B,  una  ellisse  in- 
orilo air  asse  AB,  e  girisi.  Intendasi  poi  la  figura  segata  con  un  piano  LP 


Fjgrum  209. 
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parallelo  alla  base.  Essendo  ora  il  quadrato  FB  doppio  del  BC,  sarà  EG  dop- 
pio del  Gì,  e  però  il  rettangolo  EIH  eguale  al  quadrato  IG,  e  però  V  arrnìDa 
£1  eguale  al  cerchio  IG.  Ma  V  armilla  LM,  air  armilla  EI,  sta  come  il  ret- 
tangolo LMP  al  rettangolo  EHI,  ovvero,  per  il  lemma  precedente,  come  il 
rettangolo  CMA  al  rettangolo  CIA,  cioè,  come  il  rettangolo  BOA  al  rettan- 
golo EGA,  cioè  come  il  quadrato  ON  al  quadrato  Gì.  Ma  i  conseguenti  sono 
uguali,  però  anche  gli  antecedenti,  cioè  V  armilla  LM  sarà  uguale  al  cerchio 
ON,  et  sic  semper,  ergo  patet  propositum  »  (ivi). 

Così,  il  conoide  si  veniva  a  risolvere  in  due  figure,  delle  quali  era  nota 
la  stereometria,  e  si  poteva  con  gran  facilità,  componendo,  ricavarne  la  pro- 
poi*zione  di  tutto  il  solido  a  ima  delle  sue  parti  componenti,  come  per  esem- 
pio al  cono  inscritto,  intorno  a  che  il  Torricelli  si  proponeva  di  dimostrare: 
«  Se  sarà  una  porzione  dì  sfera  o  sferoide,  ovvero  conoide  parabolico,  op- 
pure iperbolico,  di  cui  asse  sia  AB  (nella  figura  !208  qui  poco  addietro)  e 
cono  inscritto  CAD,  e  dal  mezzo  dell*  asse  sia  applicata  la  EF;  dico  che  tutto 
il  solido  al  cono  sta  come  il  quadrato  FÉ,  col  quadrato  EG,  al  doppio  dd 
quadrato  EG  fi  (ivi). 

Per  la  dimostrazione  supponesi  un  lemma,  taciuto  dall'  Autore  per  al- 
cune ragioni,  che  appariranno  in  seguito  da  questa  intima  storia  svelate,  ma 
intanto  quel  lemma  è  tale  :  La  sferoide  è  doppia  del  rombo  solido  inscrìtto, 
verità,  che  si  conclude  per  corollario  immediato  dalla  XXIK  archimedea  De 
conoid,  et  sphaer.,  semplicoinentc  osservando  che,  se  le  due  emisferoidi  sono 
uguali  ciascuna  al  doppio  del  cono  inscritto,  sarà  la  sferoide  intera  uguale 
al  doppio  del  rombo  solido,  composto  di  quegli  stessi  due  coni,  la  misura  dei 

r  1     AH    "GE^^AB.tFG.GH        ,  .  AB.2.T.FG.GH 

quali  essendo  AH  .  — - —  i= ,  sarà  perciò ~ 

la  misura  della  sferoide  o  del  bilineo,  che  chiameremo  B**,  tra  il  quale  e 

e**,  che  vuol  dire  il  cono  CAD  in^oritto  e  misurato  da  ^^ — '-J^ ;  interce- 

o 

«lerà  la  proporzione  B**  :  C°  z=  "2  F(.r .  OH  :  CB^  la  quale,  per  essere  GB  = 
2  F^G,  e  perciò  CB'-  =  ì  EG,  sostituendo,  at  suniptis  dimidiis,  si  trasformerà 
in  quest'  altra  B^  :  C**  =  FG  .  GH  :  '2  EG^.  Poi,  componendo,  e  osservando  che 
il  bilineo  insieme  col  cono  conipon^^ono  tutto  il  solido  S"*,  avremo  S®  :  C*  = 
FG  .  GH  +  2  EG-  :  2  EG*.  Sostituendo  in  fine,  in  luogo  del  rettangolo,  la  diffe- 
renza de' quadrati  espressa  da  FÉ-  —  EG",  avremo  S^  C^  =  FÉ*  +  EG«  :  2  ES*, 
come  concisamente  viene  il  Torricelli  a  diiriostrare  così,  col  suo  proprio  di- 
scorso : 

e  II  solido  descritto  dal  bilineo  CFA  già  è  nj^uale  ad  una  sferoide,  il 
cui  asse  sia  BA,  ed  il  cui  massimo  cerchio  sia  uguale  all'  armilla  FG,  ovvero, 
risolvendo  la  sferoide  in  cono,  è  uguale  ad  un  cono,  la  cui  altezza  sia  BA, 
ed  il  quadrato  del  semidiametro  della  base  fosse  due  rettangoli  FG  .  GH, 
perchè  allora  la  base  del  cono  sarà  doppia  dell'  annilla  FG,  e  però  doppia 
del  massimo  cerchio  della  sferoide.  Dunque  il  solido  del  detto  bilineo  CFA» 
al  cono  inscritto,  sta  come  due  rettangoli  FG  .  GH  al  quadrato  CB,  cioè  a 
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qualiro  quadrati  EG:  ovvero  Bumptis  dimidiis,  come  il  rettangolo  FGH  a 
due  quadrati  GÈ.  Et  cùmponeìuh  patet  propositum  »  (ivi). 

Nel  Racconto  dei  problemi  firoposti  ai  Matematici  francesi  udimmo  diansEi 
il  teorema  formulato  dal  Torricelli  in  altra  maniera,  alla  quale  è  facile  ri- 
durre questa,  ora  espressa  dalla  relazione  S**  :  C  =:  FÉ'  +  EG*  :  2  EG*, 

GB 
perch*  essendo  EG  =~  -t^,  sostituendo,  e  moltiplicando  per  n-,  avremo  S**  :  C**^ 


.FÉ' +  15»' 

4 


GB* 


=r  iT  GB*  -h  4  vT  FÉ'  :  2  ;r  GB',  che  vuol  dire  appunto, 


I 


ft 


a 


rammemorandoci  che  la  FÉ  se^^^a  1*  asse  nel  mezzo,  stare  il  solido  al  cono 
inscrìtto  come  una  sua  base,  con  quattro  medie  sezioni,  a  due  basi. 

Udimmo  pure,  in  quel  Racconto,  il  Torricelli  compiacersi  di  avere  in 
questo  suo  teorema  compendiata  una  gran  parte  delle  dottrine  di  Archimede, 
per  conferma  di  che,  specialmente  contro  i  dubitanti  della  verità  delle  con- 
clusioni, alle  quali  conduceva  il  metodo  del  CavaUen;  faceva  notai'e  come  il 
detto  teorema  universaiissimo,  applicato  ai  vari  casi  particolari,  concordava 
con  le  proposizioni  dimostrate  ne' libri  De  sphaera  et  cylindro,  e  Deconoid. 
et  sphaeralibus. 

(f  Esto  conoides  paraboìicum  CFAHD  (nella  medesima  figura  298),  conuH 
Inscriptus  CAD,  axis  AB  sectus  bifariam  in  E,  et  applicata  EF,  Dixi  conoi- 
des ad  conum  esse  ut  duo  quadrala  ex  EF,  EG,  ad  duplum  quadrati  EG,  ut 
ostensum  est.  Dico  convenire  cum  Archimedis  XXIII  De  con.  et  spaer.  Pona- 
tur  enim  quadratum  EF  esse  ut  duo  :  erit  AD  ut  quatuor,  et  ideo  EG  ut 
unum.  Quare,  componendo  sumptisque  consequenliuuì  duplis,  erit  quadratum 
FÉ,  cuni  quadrato  EG,  ad  duo  quadrata  ex  EG,  ut  3  ad  duo.  » 

«  Che  la  propoHzione  iiìiivetsalissima  concordi  con  quella  della  Sfevily 
et  con  la  XXIX  De  con,  et  spaer,:  Sit  hemisphaerium,  vel  hemisphaei*oides 
ABC  (fig,  2il),  conus  inscriptus  ABC,  axìs  BD  sectus 
sit  bifariam  in  E,  et  applicala  EF.  Dixi  hemisphaerium 
ad  conum  inscriptuni  esse  ut  duo  quadrata  ex  FÉ  et  ex 
EG,  ad  duplum  quadrati  EG.  Probo  convenire  cum  Ar- 
chimede. Esto  axis  intej^er  BlI,  ponaturque  quadratum 
FÉ  esse   3.   Quadratum  FÉ,  ad  quadratum   AD,  est  ut 
redangulum    BFH,    ad    roctan^ulum    BDH,  nempe   ut 
3  ad  4.  Quadratum  vero  AD  ad  EG  est  ut  4  ad  1.  Ergo 
ex  aequo  fpiadratum  FÉ,  ad  EG,  est  ut  3  ad  l.  Ei^o, 
componendo,  sumptisque  consequentiuni  duphs,  patet  duo  quadrala  FÉ,  EG, 
ad  duo  quadrala  EG,  esse  ut  4  ad  2  »  (MSS.  Gal.  Disa,  T.  XXX,  fol.  184). 

Soggiunse  il  Torricelli  a  queste  due  un'altra  Nota,  per  provar  che  la 
dimostrazione  univeì^saUssima,  nel  conoide  iperbolico  e  nella  porzion  dì 
feroidef  concordi  con  la  volgata  di  Archimede  XXVII  e  XXXI  De  conoid, 
et  sphaer,  (ivi).  Rappresenti  AIBG  (t\g,  212)  una  delle  iperbole.  Tasse  DB 
della  quale  sia  prolungato  inOno  a  incontrare  in  E  il  vertice  delP  altra  iper- 
boia.  Sia  L  il  centro,  ed  ED  uguale  ad  EL,  cosicché  insomma  sia  BO  ses- 
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quìaltera  della  BE,  ossìa  quella  &tia  a  questa  come  tre  a  due.  Chiamato  S 
il  solido,  r.  il  cono  inscritto,  dimostra  nella 
detta   XXVII   Archimede   che   S**  :  C*»  = 
OD  :  DK. 

Rappresenti  in  simil  {luisa  AIBC  (fi- 
gura 213)  una  poizion  di  sferoide,  Tasse  BE 
(iella  quale  sia  prolungato  in  fin  tanto  che, 
giunto  in  0,  la  BO  non  sia,  come  dianzi, 
sesquialtera  della  BE.  Dimostra  Archimede, 
nella  XXXI  del  libro  citato,  che  il  solido 
al  cono  «  liane  habet  rationem,  quam  li- 
nea composita  i>x  dimidio  axe  sphaeroidis, 
et  ex  axe  maioris  portionis,  habet  ad  axem 

maioris  portionis  »   (Opera  ril.,   pag.   322),  ossia  si  dimostra   S**  :  C**  = 

ED.   Ma  è   facile   vedei«'   eh'  essendo   per  supposizione  GB  = 

3/«  BE,  OD  =  OB  —  BD  =  OB  —  BE  -{-  ED  =  ^2  BE  —  BE  +  ED  = 
BE 


//  \ 

''' h e 

Figura  212. 
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onde  in  ambedue  i  ciisi  bastò  al  Torricelli  di  dimostrar  che  la 


proporzione  S*:  C°  cz  OD  :'DE  di  Archimede  concordava  con  la  sua,  come 
egli  fece  cosi  scrivendo  : 

a  Abbiamo  provato  che  il  solido  tutto,  al  cono  inscrìtto,  sta  come  i  due 
quadrati  insieme  IG,  GII  al  doppio  del  quadrato  GII.  Mostrerò  ora  che  li  due 
quadrati  IG,  GII,  al  doppio  del  quadrato  GII,  sono  come  la  OD  alla  DE, 
presa  OB  sesquialtera  di  BE.  » 

a  II  quadrato  IG,  al  quadrato  AD,  .sta  come  il  rettangolo  EGB  al  ret- 
tangolo EDB,  et  sumptis  con^cqwmtìum  suhquadruplis,  il  quadrato  IG,  al 
quadrato  GIJ,  sta  come  il  rettangolo  PIGB  al  rettangolo  LGB,  ovvero  come 
la  retta  EG  alla  GL.  E,  componendo,  il  quadrato  IG,  con  il  quadrato  OH,  al 
quadrato  GII,  sta  come  E(t  con  GL  alla  GL,  cioè  come  OD  alla  GL.  Et 
sumptis  coìiscquentium  dupUs,  il  quadrato  IG,  col  quadrato  GH,  al  doppio 
del  quadrato  GH,  sta  come  la  retta  OD  alla  DE,  q.  e.  d.  (ivi,  foL  186). 

La  principale  intenzione  del  Torricelli  però  era  quella  di  applicare  cosi 
fatte  questioni  slereomi^triche  alla  Baricentric^,  ciò  che,  ritornando  al  primo 
proposito  e  alla  rappresentazione  di  lui  nella  figura  208,  si  conseguirà  col 
dire  che,  costituitasi  sopra  V  asse  un  j)unto  0,  in  modo  che  sia  BO  :  0E  = 
FÉ*  :  GÈ-,  sarebbe  in  quello  .stosso  punto  0  il  centro  di  gravità  del  tutto. 
«  lisdem  positis  <lico,  si  fìat  ut  quadratum  FÉ,  ad  quadratum  EG,  ita  BO 
ad  OE;  dico,  inquam,  0  esse  centrum  gravitatis  totius  .solidi.  » 

«  Secetur  BE  bifariam  in  I  :  oritque  I  centrum  gravitatis  coni  inserì- 
pti.  Centrum  autem  reliqui  solidi,  dempto  cono,  est  in  medio  axe,  quando- 
quidem  demonstratum  est  singidas  eiusdem  solidi  armillas  aequales  esse  sìn- 
gulis  circulìs  imius  sphaeroidis,  circa  axem  AB  constitutae.  » 

ce  Jam  BO  ad   OE   est   ut  quadratum  FÉ  ad  quadratum  EG.  Et,  com- 
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lonendo,  erit  DE  ad  EO  ut  quadrata  FÉ,  EG,  ad  quadratmn  EG,  vel  ut  duo 
uadrata  FÉ.  curri  duobus  EG,  ad  duo  quadrata  EG.  Suniptisque  anteceden- 
ium  diriiidiìs,  erit  lE  ad  EO  ut  quadratum  FÉ,  curri  quadrato  EG.  ad  duo 
quadrala  EG:  ncinpe  ut  lotum  solidurn  ad  conum  inscriptum.  Puncta  vero 
Ij  E  sunt  centra  parliuni,  ergo  0  erit  centruin  totìus  ì>  (ivi,  T.  XL,  fol.  27). 

Nel  Racconto  ile'  problemi  ai  Francesi  era  questo  teorema,  come  si  rani- 
menteranno  i  Lettori,  formuìato  altrimenti,  ond'è  che,  a  raoslrarne  la  con* 
cordanza,  il  Torricelli  stesso  così  lagionava  :  «  Eslo  DE  ad  OE  ut  quadra- 
tum FÉ  ad  EG.  Ergo,  camponendoj  BE  ad  EO  erit  ut  quadrata  FÉ,  EG  ad 
quadratum  EG.  Convertendo,  OE  ad  EA  ut  quadratum  KG  ad  duo  quadrata 
FÉ,  EG.  Et,  componendo,  AO  ad  AE  ut  quadrata  EG,  FÉ,  EG  ad  duo  qua- 
drata FE^  EG.  Sumptis  vero  consequentium  diiplis,  erit  OA  ad  AB  ut  qua- 
drata EG,  EG,  FÉ  ad  quadrata  EG.  EG;  FÉ,  FÉ.  Et  convertendo  erit  BA 
ad  AO  ut  quadrata  EG,  EG  ;  FÉ,  FÉ,  ad  quadrata  EG,  EG  ;  FÉ  J)  (ivi, 
T,  XXXVI,  fol.  219),  ossia,  facendo  uso  dei  segni  analitici,  BA  :  AO  = 
2  GE^  -f  2  FÉ-  :  2  EG*  +  FÉ'.  Dividendo,  ridiicendo  e  trasponendo,  AO  :  BO  = 
2EG*  +  FÉ-  :  FÉ*  =  4/rEG^  +  2  ?rFE'  :  2  rr  FE^  =  r:  CD'  ^  2  k  FE»  :  2  n-FE, 
Alla  qual  riduzione  accennava  cosi  lo  stesso  Torricelli;  a:  Nota  che  AO  ad  OB 
sta  cx>me  quattro  quadrati  EG^  con  due  quadrati  FÉ,  u  due  quadrati  FÉ  : 
owerOj  come  il  quadrato  GB,  con  due  quadrati  FK,  a  due  quadrati  FÉ:  cioè, 
ed  è  il  mio  intento,  come  un  cerchio  CD,  con  due  FH,  a  due  FH  ^  (ivi): 
a  seconda  del  quale  intento  aveva  stabilito  di  formulare  così  quella  che,  dopo 
la  altre  da  noi  scritte,  era  in  ordine  la 

<r  Proposizione  XLVI.  —  Ontmm  gravitatts  cukiscumque  conoidalis, 

ìcetn  hahentiSf  dividit  axvm  soìldi^  ita  ut  pars  ad  verticem  tenninata, 

relì-quamf  sii    ut    ttafiU  soìidi,  cinn  duohiis  circulis  qui  axem  hifariam 

èecani,  ad  dum  cìvculo^,  qui  axetn  hifariam  secant  »  (ivi,  T.  XXV,  fol.  58), 

Essendo  dunque  AB  T  asse  del  conoide,  con  Y  una  estremità  A  al  ver- 

ice,  e  con  T  altra  B  alla  base,  e  chiamato  B  il  circolo  di  essa  base,  S  quello 

della  media  sezione,  il  punto  O,  dove  riesce  il  centro  di  gravità  del  solido, 


» 


sarà  indicato  dalla   relazione  ^rr  —z  — JcT^-  Con  ciò  poneva  il  Tomcelli 

BO  2  S 

il  fondamento  alla  nuova  barìcentrica  dei  conoidei,  ai  prog^ressi  delia  quale 
gii  fioccorreva  opportuna  un'  altra  proposizione  stereometrica,  sugg-eritagli  da 
Michelan^iolo  Rieri.  Gli  scriveva  questi  da  Roma  una  lettera,  nel  di  16  Gen- 
naio 1C44,  per  descrivergli  il  modo  coro'  aveva  dimostrato  che  un  frusto  co- 
nico, toltine  due  coni  appuntati  insieme  suir  asse,  fosse  uguale  a  un  lerxo 
cono,  che  avesse  per  base  la  superficie  laterale  involgente  il  solido  intero,  e 
per  altezza  la  perpendicolare,  condotta  dal  vertice  comune  ai  due  detti  coni 
sopra  uno  degli  apotemi  del  frusto*  Nel  processo  della  dimostrazione  s' in- 
voca più  volte  un  teorema,  non  con  altro  segno  indicato  che  di  un  asteri- 
intorno  al  quale  teorema  il  Ricci  stesso  così  sì  dichiarava  :  «f  Devo  solo 
rtire  V.  S.  che,  dove  vedrà  questo  asterisco,  denota  il  bisogno  di  una 
proposizione,  che  mi  trovo  aver  dimostrata  in  tre  maniere,  della  quale  feci 


per  I 
^^sopn 

^Bvoca 

^HPirei 
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a  V.  S.  un  cenno  questa  Pasqua  passata  :  cioè  che  il  frusto  conico  è  uguale 
a  tre  coni,  che  abbiano  la  medesima  altezza  del  frusto,  ma  che  due  basi  siano 
le  medesime  che  del  frusto,  e  1*  altra  del  terzo  cono  sia  media  proporzionale 
tra  quelle  »  (ivi,  T.  XLII,  fol.  3). 

In  un'altra  lettera,  scritta  pur  da  Roma  il  di  18  Giu^o  di  quel  me- 
desimo anno,  nella  quale  il  Ricci  stesso  trascriveva  una  sua  proposizione  in- 
torno ai  frusti  parabolici,  iporliolici,  etc.,  come  si  vedrà  meglio  altrove;  diceva 
al  Torricelli  di  essersi  valuto  di  quel  medesimo  teorema,  in  cui  risolveva  lo 
stesso  frusto  in  tre  coni,  ma  non  resulta,  né  di  qui,  né  da  altre  carte  ca- 
duteci sott'  occhio,  elio  ne  comunicasse  la  dimostrazione  all'  amico,  il  quale 
ebbe  a  ritrovarla  da  sé,  senz*  alcuna  difficoltà,  aiutandosi  dei  due  lemmi  se- 
guenti : 

«  Lemma  I.  —  Si  a  circulo  duo  circuii  demantur,  ita  ut  duo  diametri 
simul  demptorum  circulorum  totam  altorius  circuii  diametrum  exaequent; 
erit  reliqua  perforata  lunula,  a<l  assuniptum  circulum  quemlibet,  ut  semissis 

recfanguli,  sub  diametris  dempto- 
rufn  circulorum  contenti,  ad  qua- 
dratum  radii  assumpti  circuii,  i 
i<  Esto  etc.  et  sint  centra  to- 
tius  circuii  C,  demptorum  B  et  E 
(fig-.  214),  et  intelligatur  primo 
demptus  solum  circulus  AD:  erit- 
que  reliqua  integra  lunula  aequa- 
lis  annillae  unius  rectanguli  FEA. 
Erit  ergo  integra  lunula,  ad  dr- 
culum  FD,  ut  rectangulura  FEA, 
sivo  DEA,  ad  quadratum  DE.  Et, 
(Iividon<lo,  lunula  perforata,  atl 
oumdem  circulum  DF,  erit  ut  re- 
ctangulum  EDA  ad  quadratum 
DK.  Circulus  vero  DF,  ad  circu- 
lum OS,  est  ut  quadratum  DK  ad  quadratum  OS:  ergo  ex  aequo  patet  pro- 
positum.  Nam  lunula  perforata  erit  ad  circulum  OS  ut  rectangulum  EDA, 
nempo,  ut  semissis  rectanj^uli  FDA,  sub  diametris  demptorum  circulorum 
contenti,  ad  quadratum  OS  i)  (ivi,  T.  XXXVI,  fui.  47). 

Per  intelligenza  della  qual  dimostrazione,  al  solito  tirata  giù  dal  Torri- 
celli più  per  suo  memoriale,  che  per  esser  veduta  da  altri  in  queir  abito 
trasparentissimo,  ma  negletto,  discorreremo  così,  facendo  uso  del  linguaggio, 
e  dei  segni  dei  Matematici  odierni  :  Abbiamo  per  costruzione  AB  -f-  DE  ^ 
AC,  onde  DE  =  AC  —  AB  =  BC.  Chiamata  L  la  lunula,  sarà  L  = 
n  XC^  —  TT  AB»  =  T  (AC  -i-  AB)  (AC  —  AB).  Ma  AC  +  AB  =  AB  + 
BC  +  AB  =  AB  ^-  BC  +  BD  =  AB  -f  BD  +  DE  =  AE.  Quanto  al- 
l' altro  coefficiente,  AC  —  AB  =  DE  =  EF,  dunque  L  =  n-  AE  .  EF.  Ma 
anche  V  armilla   EF  =  .t  CF«  —  t  CE»  =  t  (CF  +  CE)  (CF  —  CE)  = 


Fi  L'I  ira 
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n  AE  .  EF  ;  dunque  luìmla  Ìntegra  est  aequalis  armUlae  unius  rectanguU 
AEF,  come  1*  Autore  dianzi  diceva. 

Chiamalo  C  il  circolo  dal  diametro  FD,  ed  L  al  solito  la  lunula, 
avremo  dunque  li  ;  G  =:  AE  .  EF  :  DE*.  DividondL\  sarà  L  —  C  :  C  iz: 
AE  ,  EF  —  DE*  :  DE*  =  AE  .  ED  —  DE*  :  DE*  —  ED  (AE  —  DE)  :  DE*  = 
ED  .  DA  :  DE*,  Chiamisi  ora  C  un  altro  circolo  qualunque,  di  raggio  OS  : 
avremo  C  :  C  ^  OS»  :  DE*,  e  di  qui  L  —  C  ;  C  =  ED  .  DA  :  CBS  e  sostituito 


DF 


L  —  G  :  C  = 


FD  .  DA 


:  OS',  Ma  L  —  C  rappresenta  la  lunula 


Figura  21&. 


perforata  dal  circolo  DF,  e  C  il  circolo  assunto,  dunque  si  conferma  di  qui 
la  verità  del  lemma  torricelliano* 

«  Lemma  IL  —  Perforatae  lunulae.  quales  ante  dicebamus,  sunt  inter 
se  ut  rectangula  sub  diametris  dernptorum  circulorum  contenta.  :» 

«  Esto  etc.  :  erìt 
ergo  lunula  perforala 
AMP  (fiìT-  215),  ad  cir- 
culum  FH,  ut  rectan- 
giilum  ABC  ad  qua- 
dratura FI.  Sed  circu- 
lus  FH,  ad  lunulam 
perforatam  EOR,  est  ut 
quadratum  FI  ad  re- 
ctan^ailum  EFI  ;  ergo 
ex  aequo  lunula  perfo- 
rala AMP,  ad  lunulam  perforatam  EOB,  est  ut  rectangulum  ABC  ad  rectan» 
gulum  EFI,  sive,  sumptis  duplis,  ut  rectangulum  ABD  ad  rectangulum  EFH  d 

(ibid.). 

Premessi  i  quali  due  lemmi,  pas&a  il  Tarricelìi  a  dimostrare,  in  una  sua 
prima  proposizione,  che,  tolti  dal  frusto  conico  i  due  coni  designati  dal  Ricci, 
quei  che  ri  man  del  solido  uguaglia  una  sferoide,  la  quale  dimostra,  in  un*  al- 
tra proposizione,  risolversi  in  quel  terzo 
cono,  dallo  stesso  Ricci  designato  per  me- 
dio proporzionale  tra  gli  altri  due* 

Proposizione  ptima.  —  «  Si  a  seg- 
mento conico  demantur  duo  coni,  aeque 
alti  cuni  segmento,  et  super  utraque  ipsius 
^Zf  basi  consti  tu  ti,  reliquum  solidura  erit  ae- 
quale  sphaeroìdi  cuidam,  eamdem  cum 
segmento  conico  altitadinem  habenti.  » 
f  Esto  segmentum  coni  ABCD  (fig.  21 G),  cuius  axis  EF,  et  ab  ipso  de* 
mantur  duo  coni  ABD,  BDC,  etc  Ponatur  quadratum  PH  duplum  quadrati 
GII,  et  per  PO  intellìgatur  planum  oppositls  basibus  parallelum  :  eritque  lu- 
nula perforala  PO,  demplis  circulis  PH,  HO,  aequalis  circulo,  cuius  radiua 
GH,  ob  oonstructìonem,  et  ex  demonstratis  i>  (ibid.,  foL  48). 
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La  lunula  PO  infatti,  perforata  da  circoli  uguali,  che  hanno  per  diamelro 
ciascuno  la  metà  di  PO.  ossia  PH,  ovvero  OH,  chiamata  al  solito  L,  sarà  uguale 

a  ;r  PH«  —  ""  ^"-  —  "^-^  =  -ij^.   Ma  perchè  si  ò  fatto  PH«  =  2  GIP, 
4  4  t>  *  ' 

r  PH* 
sarà  dunque  L  =  — ^r —  =  r  GH*,  e  perciò  sarà  la  lunula  uguale  a  un  dr- 

colo,  che  abbia  per  raggio  GH.  corni*  dice  l'Autore. 

Ora  è  chiaro  chO;  riguardando  il  proposto  frusto  conico  come  compagi- 
nato d'infiniti  circoli  cretti  all'asse,  verrà  il  solido  dai  due  coni  ABD,  BDC 
terebrato  in  modo,  che  di  cia^icun  di  que'  circoli  riman  solo  una  lunula  per- 
forata, ciascuna  delle  quali  diiiiustra  il  Torric<)lli  equivalere  al  cìfcoIo  della 
sferoide,  descrìtta  da  ima  seiniellisse,  che  passi  per  i  punti  E,  G,  F,  e  che 
si  rivolga  intomo  alla  EF,  come  a  suo  proprio  asse. 

Sia,  fra  quegli  infmiti  circoli,  in  che  si  assomma  il  frusto,  considerata 
la  seziono  LN.  È  facile  dimostrare  che  la  lunula  perforata  è  uguale  al  circolo 
dell'  ellissoide,  descritto  dal  raggio  IQ  intorno  all'  asse.  Sarà  infatti,  per  il 
secondo  lemma,  significando  la  lunula  col  solito  simbolo  L,  L  .  PN  :  L  .  PO  = 
LM  .  MN  :  PH  .  HO.  Ma,  per  ragion  delle  parallele  LN  .  PO,  abbiamo  le  due 
propoi-zioni  LM  :  PH  =  EI  :  KIl;  MX  :  HO  =  IF  :  FH,  le  quali,  moltiplicate 
termine  per  termine,  danno  LM  .  MN  :  PH  .  HO  =  EI .  IF  :  EH  .  HF;  ond'è 
che  L  .  LN  :  L  .  PO  =  EI  .  IF  :  EH  .  HF.  Ma,  per  la  natura  delP  ellisse, 
EI .  IF  =  IQS  EH  .  HF  =  GH«:  dunque  L  .  LN  :  L  .  PO  =  ;r  IQ«  :  ,r  GH*. 
Ora  è  per  supposizione  L  .  Pi")  =  rr  GH*.  dunque  anche  L  .  LN  =  n-  IQ*,  e 
ciò  a  qualunque  punto  sia  fatta  la  sezione  LN,  cosicché  sempre  la  lunula 
l)erforata  sarà  uguale  al  circolo,  e  perciò  tutte  le  lunule  perforate  compor- 
i-anno  un  solido  uguale  all'  ellissoide  intera,  come  nel  suo  manoscritto  il  Tor- 
ricelli stesso  dimostra  con  questo  parole  : 

«  Fiat  per  puncta  KGK  ellipsis  circa  axem  EF,  et  conveilatur,  sectoquc 
segmento  i>er  planuni  LN,  hasibus  parallelum,  erit  lunula  perforata  LN,  ad 
lunulam  perfora tam  PO,  ut  rectangulum  LMN  ad  reclangulum  PHO,  nempe 
rationem  cumpositam  hal>ebit  ex  rationibu?  LM  ad  PH,  et  MN  ad  HO,  sive 
ex  rationilms  lE  ad  EH,  et  IF  ad  FH,  quae  sunt  aeedem  cum  praedìctis. 
Ergo  perforata  lunula  LN,  ad  perforatali!  lunulam  PO,  erit  ut  rectangulum 
FIE  ad  rectangulum  FHK,  sive,  ut  circulus  ex  IQ,  ad  circulum  ex  HG.  Con- 
r^equentii»  ven»  ex  constructione  sunt  aequalia,  quare 
-^  et  lunula  perforata  LN  aequalis  erit  circulo  ex  IQ, 

et  hoc  semper.  Quare  patet  propositum  »  (ibid.). 
Proposizioìie  seconda.  —   «  Dico  huiusmodi 

^j  f_ ^ ^      sphaerois  medio  loco  proportionalis  esse  inter  abla- 

''^'  ''    ^.>s  conos.  » 

e  Secetur  axis  MN  (fig.  217)  bifariam  in  F, 
ab  applicata  EH  :  eritque  perforata  lunula  EH  ae- 
qualis maxime  circulo  praediclae  sphaeroidis.  Sit  quadratum  I  aequale  re- 
ctangulo  EGH,  eritque  circulus,  cuius  radius  I,  ad  lunulam  perforatam  HE, 
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ut  r|uadratura  I  ad  semissem  rectanguU  EGH,  nempe  duplus.  Proplerea  co- 
nus,  cui  US  radius  basis  sit  I,  altitudo  vero  MN,  aequalìs  erit  sphaeroidi,  si  ve 
,  relifiuo  segmenti  corner,  demptis  duobus  conis  »  (ibid.). 

Sìa  dunque,  come  vuole  il  Torricdli,   I*  :=  £G  .  GH.  Avremo  per  il 
lemma  primo,  si^ificati  con  C  il  cìrcolo,  e  con  L  la  lilnula,  0 . 1  :  L  .  EH  ^ 


P  :  — ^ ,  che  vuol  dire  il  cìrcolo  esser  doppio  della  lunula,  e  perciò  il 


(cono,  la  base  del  quale  abbia  per  raggio  I,  con  F  altezza  MN,  sarà,  per  fa- 
cile  corollario   dalla   XXIX   archimedea   De  conoid.  et  spìtaer.j  ug^uale  alla 
sferoide. 
È  il  presente  proposito  quello  dì  dimostrare  che  una  tale  sferoide,  o  il 
cono  a  lei  equivalenti?,  è  medio  proporzionale  fra  i  due  coni  ABD,  BDC,  le- 
vati dal  frusto,  i  quali  coni,  per  avere  altezza  uguale,  stanno  come  i  qua- 
^m  drati  de'  raggi  delle  basi,  ossia  come  AN-  a  BM^  Ma  anche  il  terzo  cono,  a 
^Leui  s^  é  detto  uguagliarsi  la  sferoide^  ha  la  medesima  altezza  degli  altri  due; 
^«lunque  tutto  si   riduce  a  dimostrare  che  il  quadrato  del  raggio  T,  ossia  U 
^"rettangolo  EG  .  GH  è  medio   proporzionale   tra  AN^  e  B^I*,  ciò  che  si  può 
fare  in  questa  maniera  :  Abbiamo,   per  ragion  delle  parallele,  NF  :  FM  :zz 
AE  :  EB,  Componendo,  NF  -\-  FM  :  FM  =  AÉ  +  EB  :  KB,  ossia  NM  :  FM  =z 
AB  ;  EB,  Ma  NM  =  2  FlVr,  dunque  AB  =  2  EB.  e  perciò  AD  =  2  EG,  ossia 
AN  cz  EG,  come,  per  le  medesime   ragioni,  GH  ^:  BM.  Ora  EG  :  GII  r^ 
EG'  :  EG  ,  GH  rz  EG  ,  GH  :  GH%   per  cut,  sostituendo  AN«  ad  EG%  se  ne 
^-concludei-à  il  proposito,  come  il  Torricelli  stesso  lo  conclude  con  questo  di- 
^^corso  : 

'  e  Conum  aulem  praedictum  I  medium  pruporlionalera  esse  inter  ABD, 

BDC,  patet.  Nam,  cum  rectangulum  EGH  medium  sit  Inter  quadj-alum  AN, 
BMj  etiam  quadratum  I  medium  erit  inter  eadem»  Et  propterea  conus  I,  sive 
sphaerois  illa  media  proportionalis  erìt  inter  denjptos  conos,  Erit  enim,  ob 
parallelas,  ut  NF  ad  FM,  ita  AE  ad  EB.  Et  componendo  ctc,  Sed  NM  dupla 
est  MF;  ergo  AB  dupla  est  BE,  et  propterea  AD  dupla  EG.  Quare  AN  et 
EG  sunt  aequales,  et  GH,  BM  sunt  aequales,  Quadialum  vero  EG,  ad  rectan- 
^gulum  EGO,  est  ut  EG  ad  GH,  et  rectangulum  EGH,  ad  quadratum  GH, 
st  ut  EG  ad  GH.  Quare  patet  propositum  »  (ibid,). 

Cosi  dimostrava  il  Torricelli,  con  la  fecondità  del  suo  proprio  ingegno, 
pn  una  maniera  forse  diversa  da  quelle  tre  usate  dal  Ricci,  la  risoluzione  del 
sto  conico  in  tre  coni  di  altezze  uguali.  Se  non  che  al  terzo  cono  di  mezzo 
iBostituiva  una  sferoide,  perchè  T  inlento  suo  principale  era  quello  di  trasporre 
pia  bella  proposizione,  dal  campo  della  Stereometria  pura,  dove  lo  stesso  Ricci 
r  aveva  lasciata,  in  quello  della  Baricenlrica.  Riducendosi  infatti  il  centro  di 
gravità  di  essa  sferoide  nel  mezzo  delT  asse,  si  venivano  a  render  più  sem- 
plici, nella  libbra  gravata  delle  parti,  nelle  quali  era  il  solido  risoluto,  le  ra- 
■jgioni  delle  equiponderanze. 

Venne  al  nostro  Autore  V  occasione  dì  far  ciò,  essendo  intomo  a  esami- 
nare le  proposizioni  galileiane  De  centro  gravitatis,  alcuna  delle  quali  eesen* 
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dosi  da  lui  sospettata  per  falsa,  volle  d'  altre  conrermare  la  verità,  in  chi  ne 
avesse  dubitato,  per  averle  forse  trovate  di  non  facile  intelligenza.  Tale  parve 
la  X,  nella  quale,  pi-emesso  un  lemma  geometrico,  Galileo  dimostrava  cfae^ 
nel  frusto  di  un  cono  o  di  una  piramide,  il  centro  di  gravità  sega  talmente 

V  asse,  che  la  parte  verso  la  base  minore 
stia  all'  altra,   <r  ut  tripla  minorìs  baós, 
cum  spatio  duplo  medii  geometrici  inter 
^Y^    hasin  maiorem  et  minorem,  una  cum  baà 
minori  ;  ad  triplam  minoris  basis  eum  eo- 
dem  duplo  spati!  medii,  ac  una  cura  basi 
niaiori  »  (Alb.  XIII,  286).  O  altrimenti, 
rappresentandosi  dalla  figura  218  il  frusto 
proposto,  con  l'asse  EF  parallelo  alla  lib- 
bra AL,  e  significandosi  con  B  la  maggior  base  AD,  con  B'  la  minore  BC,e 
con  B"  una  media  proporzionale  fra  ainboduo;  vuol  Galileo  dimostrare  che 

il  centro  Q  deir  equilibrio  è  indicato  dalla  relazione  z'—  =z  Tb~r'o'pr~r  ^  pt 

AQ       13 -p  o  13  -j-^D 

Ora  il  Torricelli  applicava  al  caso  le  dimostrate  risoluzioni  del  finisto  conico, 

e  confermava  esser  veramente  tale  nel  solido  la  ragion  dell' equiponderanxa, 

con  la  seguente  illustrazione  jjtui»enda  delle  dottrine  di  Galileo  : 

«  Proposizione  XLVII.  —  ^^egnìentum  coni  hahet  centì'um  gravitatis, 
ut  ait  Galileus  propos.  HÌiivifi  aiìpendicis  De  centro  gravitatis  solidorum.  > 

«  Esto  fru5?lum  coni  A13CD  (nella  procedente  figura)  cuius  axis  FÉ, 
appcnsuniquo  sit  ad  libraiii  AL,  ila  ut  circuii,  qui  per  AD,  BC  ducuntur, 
perpendiculares  sint  ad  horizontt-m.  Tum,  sreta  FÉ  in  quatuor  partes  aequa- 
les  per  puiicta  H,  G,  l,  diiranlnr  poiiMiidicula  OH,  MG,  NI,  LE.  Trium  ergo 
inagnitndinuni  ad  libram  appt'iisanmi  rontra  gravitatis  erunt  in  rectìs  OH, 
M(r,  Ni:  nonipe,  mni  ACD,  in  nll:  cmhì  BAC  in  NI,  reliqui  vero  solidi  in 
GM,  quandoqnidoni  ustonsuni  «v<t  .-incula:?  ipsius  perforalas  lunulas  aequales 
esfse  sinjjulis  cirrulis  aliciiius  .sphaor'.»i<li?,  cuius  axis  erat  FÉ.  » 

«  ContriMii  Yen»  pracMÌictanini  triuni  inajiniUuìinum  sic  habebitur:  In- 
telli^atur  unaqiianjno  diclarnni  nia;:intinlinuni  divisa  in  quatuor  partes  ae- 
(juales,  (.'♦  concipiantur  appontii  ail  libram,  ita  ut  coni  ACD  ^/.\  pendeant  ex 
A,  reli(pia  voru  Vi  ox  L.  Cnnl  v.-ro  BAC  ^k  pendeant  ex  L,  reliqua  vero 
V*  ex  A.  Ri'liquì  tantleni  .solidi  2/4  pfMnl<ant  ex  A.  et  2/4  ex  L.  Manifestum 
e!^t  punctum  aoqnilibril  haninì  trinm  ma^niitudinuni  sectarum  idem  prorsus 
futurum  essft',  (jund  orat  ante  illanim  soctiunoni,  quandoquidem  ipsarum  cen- 
tra gravitatis,  prupl»  r  soctionem  a  nobis  factani,  non  nmtaverunt  dispositionem 
ncque  inttT  S(\  nt-que  ad  libram  comparala.  » 

<if  P^sto  illud  (J,  ergo,  contrum  ^jravitatis.  ()  socabit  libram  AL,  ita  ut  sit 
AQ  ad  QL,  quemadmodum  «:st  magnitudo,  a])ponsa  ex  L,  ad  magnitudinem 
appensain  ex  A  :  n.'mpo  ut  ^,'4  foni  BAC,  2/4  reliqui  solidi,  et  ^U  coni  ACD, 
ad  3/4  coni  ACD.  rum  2/4  reliqui  ^?olidi,  et  V4  coni  BAC,  sive,  sumptis  qua- 
druplis,  ut  tre?  coni  BAC,  cmn  duobus  ex  reliquis  solidis,  et  uno  cono  ACD, 
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ad  tre8  conos  ACD,  duos  ex  reliquìs  solidis,  et  unum  conum  BAC  :  sive^  ut 

^  eoiiim  bases,  quae  sunt  io  contìnua  proportione,  quod  proposuerat  Galileus. 

*  Oslendimus  enim  dicium  reliquum  solidum  cuidam  sphaeroidi  acquale  esse, 

quae  quidem  sphaeroìs  medio  loco  proporLionalis  est  inter  illos  duos  conos. 

Ergo,  sì  ipsa  reducatur  ad  conum  acque  aUum,  erit  ipsius  basis  medio  loco 

^  proportionalis  inter  liases  conorum,  si  ve  inter  bases  segmenti  nostri  coni  J^ 

(ibid.,  T.  XXXVI,  fol  49), 

La  conclusione  dunque  del  Torricelli  è  analiticamente  espressa  da  que- 
^sli  segni,  chiamando  R  quel  che  riman  del  frusto,  toltine  i  coni  sulle  sue  due 
basi,  QL  :  AQ  —  ^k  ACD  +  V4  ACB  +  a/4  R  :  1/4  ACD  -\-  ^a  ACB  +  V,  R. 
Sostituiti  gli  elementi  geometrici,  considerando  che  le  alte27.e  de'  coni  ACD, 
ACB  sono  uguali,  e  che  perciò  stanno  essi  coni  come  le  basi  B,  B';  osser- 
j  vando  di  più  che  R  equivale  a  una  sferoide,  o  a  un  cono,  la  base  del  quale 
B"  sia  media  fra  le  altre  due  B,  B',  e  V  altezza  sia  la  medesima;  sarebbe  un 
perdere  il  tempo  e  le  parole  a  dire  che  la  formula  del  Torricelli  si  riduce 
^a  quella  medesima  di  Galileo. 

Sul  finir   delia   giontala   quarta  delle  due  Scienze  nuove  diceva  il  Sai- 
[viati,  quasi  proemiando  a  queir  yijL>;>endicé,  che  sarebbe  per  leggere  intoino 
[ai  centri  di  gi'a\ità,  coin*  avesse  l'Acrademico  intrapreso  da  giovane  un  tale 
i  studio,  per  supplire  a  quello  che  si  desiderava  nel  libro  del  Coni  mandi  no,  col 
l pensiero  di  andar  segiiilando  la  materia,  anco  negb  altri  solidi  non  tocchi  da 
[lui:  ma  che  poi,  incontratosi   nel   trattato  di  Luca  Valerio,  non  seguitò  più 
avanti,   benché   fossero  le   sue   aggressioni   per  istrade  molto  diverse  (Alb. 
Xin,  266).  Apparisce  di  questa  diversità,  nella  proposizione  fin  qui  discorsa, 
il  più  chiaro  esenìpio,  avendo  esso  Valerio  nella  XXV  del  suo  terzo  libro  già 
dimostrato  il  centro  di  gravità   del  frusto  conico.  Sembra  anzi  che  sia  que- 
sta tanto  più  facile  e  breve,  che  si  direbbe  superflua  V  opera  aggiuntavi  da 
Galileo,  se  non  si  ripensasse  che  la  diversità  fra  T  una  e  V  altra  aggressione 
non  è  puramente  accidentale,  0  di  semplice  foiina.  Mentre  infatti  il  Valerio 
chiedeva  si  perfezionasse  il  cono,  per  riferire  a  un  punto  preso  sult*  asse  in- 
tero di  lui  il  centro  di  gravità  della  porzione,  Galileo  invece  lo  riferiva  alle 
estremità  deli'  asse  proprio  del  frusto  terminato  in  sé  stesso. 

Ora,  non  contento  il  Torricelli  di  avere  in  si  bel  modo  illustrato  il  suo 
Maestro,  volle  di  più  emularlo,  proseguendo  per  queir  altre  strade  tanto  più 
agevoli  e  spedite,  eh*  egli  già  per  sé  erasi  aperte.  Veniva  di  qui  condotto  a 
I  riguardare  il  fnisto  come  un  bicchiere  scavalo  da  un  cono.  La  speculazione 
era  già  balenata  anche  alla  mente  del  Valerio,  nella  proposizione  X  del  ci- 
tato suo  libro  terzo,  ma  perchè  gli  mancavano  gli  argomenti  necessari  a  di- 
mostrare il  centro  di  gra\ità  nel  detto  solido  scavato,  dovettero  quelle  sue 
speculazioni  riuianersi  nel  campo  della  Geometria,  hmilandosi  ad  assegnare 
la  proporzione  tra  il  frusto  e  il  cono  inscritto  sulla  base  maggiore, 

I  processi  torricelliani  si  vedono  in  Ììo  da  questo  punto  già  disegnati  : 
'  il  bicchiere  e  il  cono  pendono  come  da  libbra  dall'  asse,  e  non  ciccorrc  far 
altro  che  ritrovare  il  centro  di  gravità  delle  parti,  e  le  ragioni  stereometri' 
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che  intercedenti,  per  aver  fra  V  estremità  della  detta  libbra  indicato  il  punto, 
dove  il  solido  tutto  intero  concentra  il  suo  peso.  Il  primo  passo  perciò  si  fa 
dimostrando  la  seguente 

«r  Proposizione  XLVIIT.  —  Reliquum 
segmenti  conicif  deìnpio  cono  tnaioris  basiSf 
t'entnnn  habet  in  axe,  si  fiat,  ut  quaiuor 
lUametri  maiores  cum.  quatuor   minOTribtu, 

ad  duos  maiores  cum  uno  minori,  ita  axìs 

'^  "    AB  ud  BC  »  (fìg.  219). 

Figura  219.  j^^  aluto  aìjji  dimostrazione  soccorre  un 

lemma,  in  cui  si  dimostia  che,  dato  il  segmento  conico  ABCD  (fig.  220X 
scavato  dal  cono  AED,  prolungate  lo  AE,  DC  infìno  air  incontro  in  H,  e  da 
questo  punto  condotta  una  linea  parallela  ad  EC,  che  incontri  il  prolunga- 
mento dell*  asse  EF  in  G  ;  se  per  G,  C,  F  si  farà  passare  una  semiellisse, 
dalla  rivoluzìon  della  quale  intorno  a  EF  si  descriva  una  sferoide;  il  rima- 
nente del  segmento  conico,  toltone  il  cono  delia  maggior  base,  sarà  equiva- 
lente a  CFB,  porzione  della  detta  sferoide. 

Si  dimostra  ciò  dal  Torricelli  co'  soliti  modi  suoi  proprii,  che  si  com- 
pendiano ne'  seguenti.  È  per  ragion  delle  parallele  BE  :  IM  =  AE  :  AM  = 
EF  :  FL,  e  anche  in.<ieme  BE  :  MO  =  EG  :  MO  = 
OH  :  HO  =  EG  :  Gì.  Dunque,  moltiplicando  termine  a 
termine,  e  per  le  prupri<»tà  dell'ellisse,  BE*  :  IM  .  MO  =: 
FÉ  .  EG  :  FL .  LG  =  BE*  :  NL^  e  perciò  »  IM .  MO  = 
T  NL-,  ossia  r  armilla  IM  è  uguale  al  circolo  LN. 
Così  essendo  di  tutti.»  le  altre  sezioni  resta  dimo- 
strata vera  V  efìuaglianza  fra  la  .sferoide  e  il  bi«^- 
'"hiere.  _.         ^^ 

Figura  220. 

ce  Reliquum  .segnioiiti  conici  (fivttoKi.saiiiciite  il 
Torricelli  scriveva)   doinptn  cvno  iiiai«»ris  basis,  «'st  sphaerois,  cuius  axis  in- 
teger  habebitur  si  fiat,  ut  FI)  ad  EC,  ita  FG  ad  GÈ.  » 

<(.  Fiat,  et  per  GBF  tiansoat  ellipsis,  ex  qua  fiat  sphaerois.  Ductaque  IO, 
parallela  ad  AD,  liabfbit  qnadratuvn  BE,  ad  n^ctangulum  IMO,  compositam 
ratioiHMìi  ex  rntionibus  BE  ad  IM,  ?ive  EA  ad  AM,  sive  EF  ad  FL,  et  ex 
ratione  BE  ad  MO,  vel  EC  ad  M<),  vel  GII  ad  HO,  vel  EG  ad  GL.  Quaro 
quadratnni  BE,  ad  rertan^^ulnm  IMO^  est  ut  n'rtangulum  FEG  ad  rectangu- 
lum  FLG,  sivp  ut  quadratum  idem  BE  ad  quadralum  NL.  Simt  ergo  aequa- 
lia  rrctangiilum  IMO,  et  quadratum  NL;  qiiare  armilla  IM  aeqiiatur  oìr^ 
culo  NL  »  (MSS.  Gal.  Di.sc.,  T.  XXXVL  fol.  43). 

Riducendoci  ora  uiiovameiite  .sott'  o«yIiÌo  la  figura  2-19,  .si  costruisca, 
secondo  la  regola  ora  ins<*guata,  la  .sferoidf,  alla  porzione  EIAF  della  quale 
sappiamo  equivalere  quel  che  riman  del  tronco,  tolto  il  cono  inscritto  DBG. 
Sia  C  il  centro  della  descritta  porzione  sferoidra,  che  .sarà  anche  insieme  il 
centro  del  solido  scavato  :  rimane  a  dimostrare  rh(»  G  sta  veramente  suH'  asse 
AB  in  quel  punto,  che  il  Torrir^elli  annunziava. 
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Per  la  proposizione  XLV,  qui  addietru  scritta,  essendo  BC  :  AC  = 
2  IM^  :  t>  m^'  -^  EB',  è  facile  dedurne  BC  :  CM  -  DI*  :  MLl  Ma,  per  lì 
precedente  lemma,  t  Bf  =r  t  HI .  IN;  dunque  DP  —  HI  .  IN;  e  dair  altra 
parte  ML-  =  HP,  per  essere  HN  parallela  alla  base  e  bissettrice  dell*  iisse  : 

EB_ 


fide  BC  :  CM  -  HI .  IN  :  HI-  =  IX  :  HI 


4  IN  :  4  IH,  Ma  IH  = 
EF  +  DG 


-,  e  perciò  4  IH  zr  EF.  Bi  più  essendo  IN  :=  HN  —  IH  i=: 


EF 
4' 

rà  4  IN  =  2  EF  -f  2  DG  —  EF  "  2  DG  -f  EF.  Dunque  BC  :  CM  =r 
t  DG  -f  EF  :  EF.  Componendo,  BC  -j-  CM  :  BC  =  2  DG  -f  2  EF  :  2  BG  +  EF. 

fSostiiuendù  a  BC  -U  CM,  BM,  e  duplicando  gli  antecedenti,  2  BM  :  BC  r=: 

F4DG-r4EF:2DG  —  EF,  ossia  AB  :  BC  =  4  DG  +  4  EF  :  2  DG -^  EF, 
come  da  princlpii  frettolosamente  posti  conclude,  nelle  segn-i^nti  parole-,  il  Tor- 

^licelli,  ripigliando  il  costrutto  da  noi  di  sopra  nell'  annunziata  proposizione 
lasciato  interrotto. 

<t  Nam  sit  centrum  praedlctum  C  :  erit  ergo  BC  ad  CM  ut  quadratum 

tJM  ad  ML,  sive,  ol>  aequalllatern,   ut   rectan^ulum  HTN  ad  quadratum  HI, 

[nempe  ut  recta  NI  ad  IH.  Surnptìsque  quadrupli^j,  ut  duo  diametri  rnaiores 
)G,  cum  uno  minori  EF,  ^d  KF.  Et  convertendo,  componendoque,  sumplisque 

[antecedentibus  duplìs,  erit  AB  ad  BC  ut  quatuor  EF,  cum  quatuor  DG,  ad 

^DG  bis,  cum  EF  semel,  q.  e.  d.  »  (ìbid,,  foL  45). 

B  secondo  passo,  che  bisognava  fare,  perché,  procedendo  per  questa  via, 

'^potesse  il  Torricelli  conse^iire  il  suo  intento^  era  quello  di  dimostrare  qual 
ragione  aves^se  il  solido  generato  dal  trian- 
golo ABE  (fìg.  221)  al  solido  del  triaujiioln 
AEF,  rivolgendosi  ambedue  le  figure  intorno 
air  asse  EF:  ragrìone,  ch'esso  Torricelli  an- 
nunzia essere  di  BC  (BC  -j-  AD)  a  2  AD*. 
Qui  però  è  uno  sbaglio  manifesto,  occasionato 
Bnza  dubbio  dalla  fretta  nello  scnvere,  per- 

Iché  il  quarto  lennìne  della  relazione,  secondo  il  calcolo  rettamente  condotto, 

[è  AD*  semplicemente,  e  non  2  AD^ 

Seguitiamo  infatti  V  Autore,  da  cui  si  suppone  per  già  dimostrato  avere 
il  segmento  della  sferoide,  che  significheremo  con  8  .  BFC,  al  cono  BFC,  la 

[proporzione  dì  MG*  —  GN^  a  GN-.    Duplicando  i  termini   della  seconda  ra- 

[gìone,  sarà  8  .  BFC  :  BFC  -  2  MG^  -^  2  GN'  :  4  GN-  -  2  MG''  +  2  GN-  :  BE*. 

[Ma  AED  :  BFC  =  AF^  :  BE\  dunque  S  ,  BFC  :  AED  =  2  MGM^  '^  GN*  :  AF% 

rOra  MG*  —  HI  .  IL,  come  fu  dimostrato  nel  lemma  alla  precedente,  e  NG'  rz 
HP,  per  essere  HL  bissettrice  delF  asse,  e  perciò  2  MG^  -f-  2  GN*  := 
2  HI  (IL  -;-  IH)  —  2  HI ,  HL.  Sarà  dunque,  sostituendo,  S .  BFC  :  AED  = 

BC 


Figura  221. 


1,2  HI .  HL  :  AF^  Ma  HI 
BC  /BC  4-  AD^ 


HL  :^  BG^£AD^  p^^  ^^j  2  MG-  —  2  GN'  :^ 
%  À 


jBC  -\-  ADj  _  M  ^gj.  _^  ^p^^  g  .^  conclusione  .<^ .  BFC  :  AEP  = 
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BC  (BC  -I-  AD)  :  4  AF-  -  BC  (BC  -1-  AD)  :  AD*.  E  perchè  S  .  BFC,  per  il 
l(?rnma  alla  precedente,  è  uguale  al  solido  generato  dalla  conversione  del  trian- 
golo ABE  intomo  all'  asse  EF  ;  dunque  questo  solido,  o  tronco  di  cono  sca- 
vati), al  cono  descritto  dal  triangolo  AEF,  ha  la  proporzione  di  BC  (BC  -j-  AD) 
a  AD-,  0  non  a  2  AD^  come,  por  uno  sbaglio  di  calcolo,  fu  condotto  a  con- 
cludere il  Torricelli  dalla  dimostrazione,  che  qui  trascriviamo. 

((  Secetur  axis  EF  bifariam  in  G,  applireturque  GH.  Erit  seginentum 
isphaeroidis  BFC,  ad  conum  BFC,  ut  quadrata  MG,  GN  sìmul,  ad  duo  qua- 
drata GN.  Sumptisque  duplis,  ut  duo  quadrata  MG,  cum  duobus  N6,  ad 
qiiatuor  NG,  «ve  ad  quadratuin  BE.  Conus  vero  BFC,  ad  conum  AEID,  est 
ut  qiiadratum  BE  ad  quadratum  AF.  P>go  ex  aequo  segmentum  sphaeroi- 
dis,  ad  conum  AED,  erit  ut  duo  (juadiata  MG,  cum  duobus  quadratis  NG, 
si  ve,  ut  duo  rectangula  IlIL,  quae  acquantur  duobus  quadratis  MG,  si  ve  col- 
lecthìi,  ìit  duo  tantum  rectangula  IHL  ad  quadratum  AF.  Sumptisque  octu- 
plis,  erit  ut  rectangulum,  ex  miiìori  basi  in  minorcm  maioremque  simul,  ad 
duplum  quadrati  maioris  basis  »  (ibid.,  fol.  44). 

Se  avesse  avuto  V  occasione  e  il  tempo  di  tornare  sopra  questo  disteso, 
j?i  sarebbe  senza  dubbio  dal  Torricelli  ritrovato  e  corretto  lo  sbaglio,  tanto 
più  che  ne  lo  avrebbe  potuto  fare  accorto  lo  stesso  Luca  Valerio,  il  quale 
aveva,  nella  X  proposizione  del  suo  terzo  libro,  dimostrato  che  «  omne  fni- 
stum  coni,  ad  conum  cuius  basis  est  eadem,  quae  maior  basis  frusti  et  eadem 
allitudo,  est  ut  rectangulum  contentum  basium  diametris,  una  cum  tertia  parte 
quadrati  differcntiae  eorunideni  diametrorum,  ad  tertiam  partem  quadrati,  ex 
diametro  maioris  basis  »  (De?  centro  grav.,  Lib.  UT,  Bomae  1604,  pag.  14). 

Chiamato  dunque  F  il  frusto,  C  il  cono,  e  segnato  sopra  AD,  nella  pro- 
posta figura,  il  punto  Ó,  in  tal  parte  che  AG  sia  uguale  a  BC.  e  perciò  OD 
la  dilVerenza  <1<.''  <liain<'tri  delle  basi  ;  isarebbe  la  relazione  espressa  da  F  :  C  = 

AD  .  AO  -■-  --      :  \_    ,  ciò   eh».*,   triplicali  i  termini   della   seconda  ragione, 

dividi.-ndo,  e  sostiluondo  BC  ad  AO,  si  riduce  a  F  —  C  :  C  —  3  AD  .  BC  -- 
DO-  —  AD-  :  Al)-.  Ma,  cssimhIo  per  costnizione  DO  =:  AD  —  BC,  avri^mo 
DO  —  AD  =  —  l^C,  DO  'i  Al)  —  '2  AD  —  BC,  e  perciò  la  differenza  dei 
r|uiidrati,  eh'  è  uguale  a  (DO  —  AD)  (DO  —  AD),  sarà  BC  (BC  —  2  AD). 
Sostituendo,  se  ne  concluderà  dunque»,  ])er  Luca  Valerio,  F  —  G  :  C  ==: 
3  AD  .  BC  —  2  AD  .  BC  -]-  BC«  :  AD-  zn  BC*  -|-  AD  .  BC  :  AD-,  che  vuol 
dire  (^  segmentum  coni  ABCD  dempto  cono  maioris  basis  AD,  ad  conum  AED 
maioris  basis,  est  ut  quadratum  diametri  minoris  basis,  cum  rectangulo  sub 
utraque,  ad  quadratum  maioi-is  »  e  non  ad  duphim  quadrati  maioris,  come 
annunziava,  e  si  credeva  di  aver  dimostrato  il  Torricelli,  per  cui  va  corretta 
la  proposizione,  che  ora  trascriveremo  di  lui,  e  a  dimostrar  la  quale  erano 
ordinate  le  precedenti. 

(  Proposizione  XIJX.  —  Cenfrum  gravUatis  seguienti  coniBC^Cig,  222) 
liabetur  in  axe  EF,  si  fiat  primo,  ut  CD  qiiater,  cum  AB  quater,  ad  CD  bis 
et  AB  semel  sumptis;  ita  FÉ  ad  EG;  iterumque,  surnpta  FII  V4  axi^ 
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// 


Figli  ra  222. 


4,  ut  qtmdratum  AB  cum  rectangulo  AB  in  CD,  ad  duo  quadrata  CD, 
~ita  HI  ad  /G,  eritrite  centrum  l,  » 

tt  Nam,  ex  demonslralis,  erii  G  cenlrum  reliqui, 
ìempto  cono  msdoris  basìs.  H  vero  centrum  est  prae- 
"dicti  coni,  demonstratumque  est  reliqmim  illud,  ad  di- 
cttim  conunri,  esse  ut  quadratum  AB,  cum  rectaiigrulo 
AB  in  CD,  ad  duo  quadrata   CD  :  nempe,   ex  suppo- 
^■pitione,  ut  HI  ad   IG.   Quare   centrum  erit  I  »  (MSS. 
■bai.  Disc,  T,  XXXVL  fol  m). 
■         Dal  frusto  del  cono  voile  il  Torricelli  passare  al  frusto  del  conoide  para- 
bolico, e  benché  il  Valerio,  nella  XLH  del  secondo  libro,  ne  avesse,  con  una 
dimostrazione  assai  seniplicej  indicato  il  cenlro;  non  pati  il  Nostro  di  rima- 
nei-gli  indietro,  formulando  la  proposizion  nel  medesimo  modo,  rna  dimostrane 
^^dola  diversamente  da' suoi  proprii  principii,  e  secondo  il  metodo  usato. 
V        0  Proposizione  L.  —  Esio  frustum  conoidi^  parahoUci  ABCD  (fig,  223), 
cuixiB  axi8  EF,  crntnim  O:  dico  EO  ad  OF  esse  ut  quadratum  BC.ctim 
duohus  quadratiB  AD,  ad  qvadratum  AD,  cum  duoìms  BC,  ^ 

tf  Compleatur  parabola  AID,  et  Hat  parabola  GEH  idem  habens  latus 
rectum  cum  AID.  Concipiatur  ex  frusto  ABCD  demptum  conoides  paraboli- 
cum  GEHj  in  quo  inseriptiis  sit  conus  GEH,  et,  secta  EF  bifariam  in  L,  appli- 
ce  tur  NLQ.  » 

a-  Jam  solidum  factum  a  quadrilineo  GNEBA,  per  lemma  II  ad  prop.  XLI, 
aequalis  est  cylìndro,   cuius  basis  circulus  BC,  altitudo  vero  EF:  sive  cono, 

I  cui  US  basis  sit  tripla  circuii  BC,  aUitudo  vero 

,*  'r-.,  sit  ipsa  FÉ.  Solidum  vero  factum  a  bilineo  GNE, 

ad  conum  GEH,  est,  per  lemma  ad  propos,  XLV^ 
^/ vJk       — \r         ut   duo    rectan^ula  NPQ,   ad   quadratum   GF. 
/         /y  L  Y'v        \        ^^^'^  simid,  per  XXIV  Quinti,  totum   solidmn 
/      ^//^  r     \\^     \      ^^^^^  ^^  conum  GEH,  est  ut  3  quadiata  BE, 
-t/ Ji_ — M — _^^ i^    cum   duobus  rectangulis  NPQ,  ad  quadratum 

Ìl  GF.  Sed  in  parabola  reetangulum  NPQ  acquale 

p  ^"*  est  quadrato  PL  (perché  PL  è  il  rajj^gio  del  cir- 

colo massimo  della  sferoide)  ergo  solidum  ABEG,  ad  conùm  GEH,  est  ut  tria 
quadrata  BE,  cum  riuobus  quadratis  PL,  ad  quadratum  FG,  sive,  ut  sex  qua- 
drala BE,  cum  quadrato  FG,  ad  duo  quadrata  FG.  jo 
I  e  Centrum  gravitatis  solidi  GNEBA  est  L,  nam  ostensae  sunt  singulae 
ipsius  armillae  aequales  singulis  unius  cylìndri  circulis:  solidi  vero  GNE  cen- 
trum est  L,  nam  singulae  ipsius  armillae  ostensae  sunt  aequales  singulis 
linìus  sphaeroidìs  circuii  ;  ergo  totius  solidi  GEBA  centrum  est  L.  Sed  coni 
TJEH  est  M,  sempta  FM  dimidia  ipsius  FL;  ergo,  si  fìat  ut  sex  quadrata  BE, 
^f  cum  quadrato  FG,  ad  duo  quadrata  FG,  ita  recìproce  MO  ad  OL;  erit  0 
^Béntrum  totius.  i> 
ÌF        4  .Tarn  quinqiie  eruut  argumenta,  praeter  reductionem  :  Per  constructio- 


nem,  MO  ad  OL  est  ut  sex  quadrata  BE,  cmn  quadrato  FG,  ad  duo  qua- 


l 
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drata  FG.  Componendo,  ML  ad  LO  est  ut  sex  quadrata  BE,  cum  tribus  qua- 
dratis  FG,  ad  duo  quadrata  FG.  Duplicando  antecedentia,  FL  ad  LO  ut 
12  quadrata  BE  +  G  quadralis  FG,  ad  2  FG.  Per  conversionem  rationis,  LF 
ad  FO  ut  12  quadrata  BE  +  G  quadratis  FG,  ed  12  BE  -f  4  FG.  Dupli- 
cando antecedentia,  EF  ad  FO  ut  2i  quadrata  BE  -f  12  FG,  ad  12  BE  +  4  FG. 
Dividendo,  EO  ail  OF  ut  12  BE  ~  »  FG  ad  12  BE  -f-  4  FG.  » 

e  Sed  quia  n'ctanguluni   AGD,  per  lemma  II  ad  propos.  XL«  aequale 

est  quadrato  BE,  erit  quadratuni  FG  dilTerentia  inter  quadra tum  AF,  BL 

Ergo  fieri  potorit  talis  reductio  :  EO  ad  OF  est  ut  4  BE,  cum  8  FA,  ad  8  BE 

niTii  4  FA  :   vel,  ut  quadratura  BC,  cum  2  AD,  ad 

^  -  ^:    —?^'  quadratum  AD,  cum  2  BC,  q.  e.  d.  »  (ibid.,  fol.  30). 

ja\^/;\    ^  \  \  Ma^  per  comprendere  tutte  le  conoidali  in  una 

j'  .  '.  i/j     /  \\\        proposizione  universalissima,  premetteva  il  seguente 

'^      \(\  !       \\       Lemma:  «  Se  sarà  un  solido  o  conoidale  o  porzione 

il _\,    di  sfera  o  sferoide  ABC  (fig.  224),  mi  asse  sia  BD, 

cono   inscritto  ABC,  tangenti  AE,  ed  KB,  segmento 
'^""  ""  *  conico  AEFC  ;  dico  che  il  cono  inscritto,  il  solido 

intermedio  e  la  scodella  esterna  sono  in  continua  proporzione.  » 

«  Concepiscasi  il  cono  EDF  il  quale,  nella  XXXVII,  è  stato  pro^-ato 
eguale  alla  srodi.'lla  esterna,  fatta  dalla  tangente.  Si  è  anco  dimostrato,  nella 
proposizione  seconda  premossa  alla  XLVI  come  lemma,  che,  se  dal  segmento 
conico  leveremo  li  due  coni  ABC,  EDF,  il  rimanente  è  medio  proporzionale 
fra  essi  coni.  Dimque,  lavando  il  cono  ABC  o  scodella  estema,  il  rimanente 
sarà  medio  proporzionale  fra  esso  cono  e  la  scodella  »  (ivi,  fol.  112).  Ciò, 
chiamato  I  il  d(»tto  snlidcì  medio  proporaionale,  potrà  scriversi  sotto  la  forma 

ABC  :  I  =  I  :  EDF.  Ma  ABC  :  EDF  =  Al)-  :  EB',  dunque  EDF  =  ^^'•^^^\ 

e  perciò  I^  =  ABC  .  KDF  =  r-^^-f  ' /''^^',  os^^ia  J-  :  ABC-  =  ED-  :  AD-,  ed 

Al.)" 

estratta  la  raditi'  e  trasponendo,  ABC  :  1  r^  AD  :  EB. 

Il  centro  di  ;,Tavità  del  cono  ABC  è  in  N,  punto  noto;  del  solido  inter- 
medio I,  ossia  del  bilineo  AGB  equivalente  a  una  sferoide,  è  in  M  nel  mezzo 
dell'  asse.  Se  dunque  si  supponga  in  0  il  centro  del  tutto,  sarà  questo  indi- 
cato dalla  relazione  ABC  :  I,  ossia  (/()  AD  :  EB  =z  MG  :  ON.  Moltiplicando 
r  una  e  V  altra  ra;>ione  di  cpiesta  per  'V^j  ^*  componendo,  avremo  (b)  3  AD  -j- 
2  EB  :  2  EB  =  3  MG  -\  2  NG  :  2  NG.  Moltiplicando  per  2  i  conseguenti  di  <«», 
AD  :  2  B  —  MG  :  2  NG,  la  quale,  per  composizione,  darà  AD  -\-  2  EB  :  2  EB  = 
MG  -|-  2  NG  :  2  NG  ;  ond'  è  che  si  trasformerà  la  {h)  in  3  AD  -f  2  EB  :  AD  -f 
2  EB  =  3  MG  -;-  2  NG  :  MG  —  2  NG.  Ma  3  MG  -;-  2  NG  =  3  (BG  —  BM)  -j- 
2  (BN  —  BG^  =  3  BG  —  3  DM  -f  2  BN  —  2  BG  =  BG  —  3  BM  -^  2  BN  = 
BG,  e  dair  altra  parte  MG  -j-  2  NG  =:  MD  —  GD  -j-  2  (GD  —  ND)  =  OD  + 
MD  —  2  ND  =:  GD;  dunque  3  AD  +  2  EB  :  2  EB  -^  AD  =  BG  :  DO,  ed  è 
ciò  che  appunto  intende  di  dimostrare  il  Torricelli  in  (juesta  sua 

<!c  Proposizione  LI.  —  F*ostc   le  medesime   fJO!<e  che  nella  jnwcedente 
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figura,  dicù  che,  se  si  farà  come  ire  delle  AD,  con  due  delle  EB,  a  due 
delle  EB  con  una  delle  AD,  ci/ai  BO  ad  OD;  che  il  punto  0  è  il  centro 
del  aolido  conoidale,  o  della  porzione  di  sfera  o  di  sferoide. 

€  Perchè  il  cono  ABG,  al  cono  EDF,  sta  come  il  quadrato  AD  al  qua- 
drato EB:  p<?rò  il  cono  inscrilto  ABC,  al  solido  internnedìo,  sarà  coinè  la  retta 
AD  alla  retta  EB,  Se  dunque  segheremo  BD  in  quattro  parti  uguali  BI,  IM, 
MN,  ND,  sarà  M  centro  del  solido  A  GB,  ed  N  centro  del  cono*  E  se  faremo, 
come  AD  alla  BE,  cosi  ^10  ad  ON  reciproce,  sarà  0  centro  di  tutto.  Però 
sarà  come  tre  delle  AD,  con  due  delle  EB,  a  due  delle  EB,  con  una  delle 
AD;  cosi  BO  ad  OD,  e.  d,  d.  >  (ivi,  foL  237). 

Soggiunge  il  Torricellij  dopo  questa,  un  corollario  prò  centro  gravitatis 
I  hnperboUeij  et  degmenti  ^phaerae,  aut  sphaeroidis  taniunL 
€  Esto  conois  hyperbolicum,  sive  sphaerae  aut  sphae- 
roidis  poiiio  ABC  (fìg,  225),  cuius  diameter  BG,  axis  BD, 
eentrum  H,  tangentes  A  E,  BF.  Suppono  quod,  si  fìat  ut  tri- 
pla AD,  cum  dupla  BF,  ad  duplam  BF,  cum  AD,  ita  BO 
ad  OD;  0  esse  eentrum  gravitatis,  ut  ostendimus  in  praece* 
denti.  His  posiUs,  fìat  ut  tripla  axis  BD,  cum  quadrupla  diame- 
tri BG,  ad  duplam  diametri  BG  cum  BD,  ita  BO  ad  OE:  dico 
iteruni  0  esse  eentrum  gravitatis  conoìdig,  sive  portioni.s.  y> 
e  Ducatur  enirn  FI  i»arallela  ad  BD,  Erit  ei-go  AI  ad  II» 
ut  DB  ad  BE:  nempe,  ob  tangentem  sectionis  cord  AE,  ut 
DH  ad  HB.  Et,  componendo,  erit  AD  ad  FB  ut  DG  ad  GH: 
quare,  ut  tripla  AD,  cum  dupla  FB,  ad  duplam  FB,  cum  AD  ;  ita  tripla  DG, 
cum  dupla  GH,  ad  duplam  GH  cum  GD:  nerape  ila  tripln  BD,  cum  quadru- 
pla BG,  ad  duplam  BG,  cum  BD,  q,  e.  d.  >  (ibid.j  fui  214). 

Istituiscasi  il  calcoloj  tenendo  dietro  al  processo  deir  Autore.  Abbiamo, 
per  la  natura  della  tangente  alla  sezione  conica,  essendone  in  H  segnato  il 
centro,  DB  :  BE  ^  DH  :  HB.  E  rondolta  la  FI  parallela  nìV  asse,  AI  :  DI  — 
DB  :  BE;  dunque  AI  :  DI  zn  DH  :  HB,  relazione  che,  componendo  e  sosti- 
tuendo '^Vì  equivalenti,  si  Irastbrma  nell' altra  (a)  AD  :  FB  =: 
DG  :  GH.  Triplicando  in  questa  gli  antece'denti,  e  duplicando 
i  conseguenti,  avremo  3  AD  :  3  FB  =  3  DG  :  2  GH.  dalla 
quale  deriverà  per  composizione  la  (b)  3  AD  -p  -  FB  :  2  FB  ^: 
3  DG  -f  2  GH  :  2  GH.  Duplicando  i  conseguenti  della  (a)  e 
componendo,  avi-emo  anche  insieme  AD  4"  2FB  :  2  FB  = 
DG-p  2  GH  :  2  GH,  e  da  questa  e  dalla  (5)  ne  conseguirà 
3  AD  -f  2  FB  :  AD  +  2  FB  =^  3  DG  -f  2  GH  :  DG  -f  2  GH. 
^la  3  DG  ^  2  GH  =  3(GB  -^BD)  +  BG  =  4  BG  —  3 BD,  e 
2  GH  -{-  BG  —  GB  -}-  GB  —  BD  =r  2  GB  —  BD;  dunque 
3AD-f  2FB:  AD  +  2FB  =  4  BG  —  3  BD  :  2  BG  —  BD, 
Questa  conclusione  è  manifestamente  diversa  da  quella, 
che  abbiamo  letta  di  sopra  nel  Torricelli,  la  quale  non  s'appro- 
pria ad  altra  sezione  che  all'  iperbola.  In  tal  caso,  com'  apparisce  dalla  fìg.  226, 


Figura  225. 
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in  cui  le  indicazioni  del  centro,  doir  asse,  del  diametro  e  di  tutto  il  resto  cor- 
rispondono con  quelle  della  figrura  225;  DG  =  BG  -f  GD.  Ma,  nel  caso  deDa 
sferoide  o  della  sfera,  DG  non  è  uguale  alla  somma  dello  due  dette  po^ 
zioni  del  diametro,  ma  com'è  evidente,  alla  loro  differenza;  e  perciò  la  for- 
mula, applicabile  ai  tre  casi  contemplati  dal  Torricelli,  si  dovrebbe  scrìvere 
BO  :  OE  =  4  BG  ±  3  BD  :  2  BG  ±  BD,  nella  quale  il  segno  di  sopra  vale 
per  r  iporbola,  o  ])er  il  conoidale  iperbolico,  e  quel  di  sotto  per  la  sferoide  e 
per  la  sfera. 


IN. 

I  solidi  conoidei,  intorno  ai  quali  aveva  il  Valerio  fatte  prove  ammi- 
rande ai  matematici  de'  suoi  tempi,  venivano,  per  lo  studio  del  Torricelli 
compresi  cosi  in  una  formula  universale,  che  se  ne  poteva  calcolai'e  il  centro 
di  gravità,  fossero  que' corpi  descritti  da  qìialunque  sezione  conica,  o  si  ri- 
manessero interi  u  ridotti  nei  loro  frusti.  I,a  Baricentrica  perciò  era,  per  via 
di  queste  torricelliane  proposizioni,  fatta  notabilmente  progredire  sopra  quella 
degli  antichi,  e  s'avviava  a  vestir  lo  splendore  e  T  agilità  di  queir  abito  nuovo, 
che  le  avrebbero  ]>resto  assettato  in  dosso  V  analisi  cartesiana  e  il  calcolo 
differenziale.  Né  per  solo  il  metodo  è  il  Nostro  l)enemerito  della  scienza,  ma 
per  la  varietà  de'soggetti  discorsi,  e  delle  fogge  dei  solidi  immaginati,  fra' quali 
si  sono  in  questo  trattato  veduti  apparire  i  bicchieri  e  i  calici,  dentro  i  quali 
viene  a  infondere  Minerva  agl'ingegni  sitibondi,  con  larga  mano,  l'ambrosia. 
Rimangon  p<»rò  ancora,  a  condurre  il  presente  trattato  alla  sua  perfe- 
zione, altre  fogge  di  solidi,  e  altre  fitrure  di  superfìcie,  non  più  immaginate 
0  conosciuti»  agli  antichi,  intorno  ai  eentri  di  pravità  delle  quati  s'  esercitò 
con  gloriosa  riuscita  il  Torricelli.  Son  tra  (|ue' solidi  principalmente  da  anno- 
verare i  cosi  detti  cavaìieriaui,  e  fra  (pugile  superliciali  ligure  le  cicloidali, 
che  ci  Vogliono  bn^vemente  tratteìiere  in  discorso,  in  quest'  ultima  parte  del 
presento  capitolo. 

In  una  lettera  a  Miehelangiolo  Ricci,  dt»lla  «juale  t"*  rimasto  solo  l'estratto, 
senza    alnma    data   preeisa,   scriveva  così    il   Torricelli    circa 
^  ^,— -^'       Tanno  IG-ik  «  Il  padn.'   fra  Bonaventura   mi  scrisse  la  set- 
'        tiniana   passata,   e  aggiungerò  qui  un  capitolo  delia    sua   ìet- 
t(Ma  :  Con  tede  ocrasioìic  dissi  ai  /».  Mersenno  che  io  ero  in- 
tonto  il  }i}iccuìare  sopra   un  qac^itn,   non  ancora  digerito^ 
quale  bitioynò  dirgli,  facendomene  instanza,  per  conferirlo 
al  signor  Rohervallio.   Io  dissi  die  non  era  quesito  da  un 
"^.^         par  suo:  tuttavia  voile  che  io  glielo  dicessi,  ed  ò  tale:  Sia 
sopra  la  parabola  ACB  ('(ig.  227»,  come  base,  il  coi-po  co- 

Figura  227.  -^  ^  .    n  .  ,,  •      y^ 

lonnare  o  cilindrico,  come  lo  chiaìno  nella  mia  Geometria, 


^c 


ABEBCF,  sierhè  DFE  sia   V  opposta  base,  ed  amììe  essa  parabola  simile. 
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Mgjiah  e  similmente  poBta  cùtnc  ACB.  Stendasi  poi  un  piano  per  la  retta 
ABj  e  per  la  cima  F  della  parnboìn  DFE:  ora  io  dissi  che  cerciwo  la 
\proporzione  deUi  du*^  frusti  dì  detto  corpo,  fatti  dal  piano  AFE.  Io  poi  non 
l'ho  più  pensato,  ma  per  una  certa  analogia  stimai  che  fussero  fra  di  loro 
come  cinque  a  due.  Queste  sono  le  precise  parole  di  fra  Bonaventura.  Io  vi 
pensai  subito,  e  trovai  subito  la  dimoslrazione,  ed  il  medesinno  giorno,  che 
ebbi  la  lettera,  gli  rnatidai  !a  risposta.  PaHeciperò  anche  a  V.  S,  il  mio  pen- 
siero,  rimellendomi  a  lei  il  parteciparlo  a  cotesti  signori,  se  lo  stimerà  de^o, 
Esto  figura  quaelibet  ABC,,,,  ^  (MSS.  Gal.  Disc,  T,  XL,  foL  i07). 

Xel  Racconto  poi  dei  problemi  mandati  ai  Matematici  francesi,  più  volle 
da  noi  citato,  dop*  avere  scrìtto  il  quesito,  lo  stesso  Torricelli  soggiunge  ; 
«  Questo  fu  da  me  sciolto  universalmente,  e  non  solo  risposi  che  il  solido 
a  me  proposto  era  segato  in  proporzion  sesi(uia Itera,  e  non  in  rag^ione  di 
5  a  3,  come  il  Cavalieri  cnnletti;  per  isbaglio  stare  il  frusto  maggiore  al  mi- 
nore; ma  in  una  annunciazione,  facile  e  universalissima,  dissi  a  esso  Cava- 
lieri qual  proporzione  abbiano  le  parti  di  tale  solido,  anco  quando  le  basi 
opposte  siano  qualunque  altra  sorta  di  figura,  purché  abbiano  diametro.  Gli 
.mandai  la  brevissima  chmostrazìone,  come  anco  la  mandai  agli  altri  amici 
r^talia  »  (ivi,  T.  XXXII,  Poi.  -il). 

Sarebbe  nonostante  rimasta  nel  pubblico  ignorata  di  ciò  la  notizia,  se 
il  Cavalieri  stesso,  nella  sua  Quinta  esercitazione  geometrica,  dop*  aver  dimo- 
strata la  proposizione  XVII,  non  avesse  in  uno  scolio  accennato  al  ipiesito^i 
eh'  egli  avrna  proposto  già  di  risolvere  al  Tor- 
ricelli, e  non  avesse  soggiunta  la  dimostra- 
zione, ebe  n'  ebbe  da  lui  per  risposta,  <^  Et 
quia  demoustralio  elegantissima  est,  et  ad- 
ducta  brevior,  ideo  hic  eam  subnectere  libuit, 
quae  talis  est  h  fBononiae  i647,  pag.  365). 
Tale  però  crediamo  clie  fosse  la  dimostrazione 
ex  Tonùcellio  quivi  addotta,  quanto  alla  so- 
j^tanza,  non  però  quanto  alfa  forma,  che  il 
Cavalieri  ridusse  più  geometricamente  ordi- 
nata. Ma  perché  ìa  dimostrazione,  rimasta  nel 
manoscritto,  è  anche  più  breve,  e  non  menu 
chiara,  e  dalla  universalità  della  figura,  sopra 
la  quale  s'  erige  il  solido  colonnare,  passa  in 
imo  scoho  r  Autore  a  contemplare  il  caso  par- 
ticolare, che  la  base  del  detto  solido  sia  para- 
bolica come  s'  era  contentato  di  proporgli  il 
Cavalieri;  pensiamo  di  pubblicar,  nella  sua 
propria  originai  forma,  quella  medesima  tor- 
ricelliana  proposizione,  che  è  tale: 

«  Phoposizìqne  LIL  —  Esto  figiirae  ABC  t>i2S)  diamvter  DE,  renirum 
[?ero  gravitatis  ut  F,  Dico  frustum,  quod  mh  tribus  pìmiis  ctirvaque  su- 
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perfirie  continehitur,  ad  reliqimm  sub  duohus  planis  et  curva  quadam 
superficie  contentum;  esse  ut  recta  BF  ad  FÉ.  » 

o:  Nam  producatur  FH,  axis  totius  solidi,  ductaque  lOL,  quae  bifariam 
socfìt  latera  EG,  BD,  nonncctantur  EL,  DI.  Patet  primo  :  quod  centrum  to- 
tius solidi  crit  punctiim  0,  medium  scilicel  totius  axis  FH.  Centrum  vero 
frusti  superioris  ACBD  erit  in  roda  EL,  et  reliqui  frusti  in  recta  DL  Facile 
probatur  hoc,  nam,  si  totum  solidum  secetur  plano,  ad  planum  CP  parallelo, 
quodiibet  parallelogrammum,  qui)d  nascelur  in  superiori  frusto,  centrum  habe- 
bit  in  recta  EL,  et  reliquum  paralli^logrammum,  quod  fiet  in  frusto  inferiori, 
centrum  habebit  in  recta  DL  Proptcrea  omnia  simul  parallelogramma  supe- 
rioris? frusti,  sivo  ipsum  suporius  frustum,  centrum  habebunt  in  recta  EL,  et 
sic  do  reliquo  inferiori.  » 

(f  Esto  iam  centrum  {jravitatis  frusti  ACBD  punctum  quodiibet  M,  in 
recta  EL,  productaque  MON,  erit  omnino  N  centrum  reliqui  frusti,  eritque 
frustum  inferius,  ad  frustum  superius,  reciproce,  ut  MO  ad  ON,  sive  ut  LO 
ad  01:  hoc  est  ut  BF  ad  FÉ,  quod  erat  propositum  »  (ibid.,  T.  XXXM, 
fol.  239). 

Suppongasi  ora  che  ACB,  come  proponeva  il  Cavalieri,  sia  una  parabola: 
se  con  F  s' indica  tuttavia  il  centro,  sarà  per  le  notissime  cose  BF  :  FÉ  = 

3  :  2.  Condotta  poi  FD,  il  centro  di  ^avità  del  frusto  superiore  si  dovrà  tro- 
vare sopra  un  punto  di  lei,  e  per  le  cose  giè  dette  anche  insieme  sopra  un 
punto  della  EL:  dunque  in  R,  dove  ambedue  quelle  linee  concorrono:  cosic- 
ché la  parte  intersecata  ER  stia  all'  altra  RL,  come  quattro  sta  a  tre.  Con- 
ducansi  infatti  le  ED,  BR:  i  triangoli  EDF,  FDB,  appuntati  in  D,  e  pari- 
mente i  triangoli  ERF,  FRB,  appuntati  in  R,  stanno  come  le  respettive  basi: 
cioè,  come  due  a  tre,  e  stanno  nella  medesima  proporzione  i  rimanenti,  tolti 
i  triangoli  col  v<?rlico  in  R  da  quegli  altri  col  vertice  in  D  :  cioè  ERD  :  BRD  = 
2  :  3.  Dividendo  per  due  i  conseguenti,  e  osservando  che  la  metà  del  trian- 
golo BRI)  è  LRD,  avremo  ERD  :  LRL»  =  4  :  3.  E  i  triangoli  con  uguale  al- 
tezza stando   come  le   loro   basi,   sarà  duncjue,  come  si  diceva,  ER  :  RL  = 

4  :  3.  So  infine  conducasi  ancora  da  R,  attraverso  a  0,  la  linea  RS,  sarà  in  S 
il  centro  di  gravità  del  frusto  inferiore,  il  quale  starà  al  superiore  reciproca- 
mente comò  RO  ad  OS,  o  come  LO  ad  ()L  cioè  corno  FB  ad  EF,  in  sesquial- 
tera  ]>roi)orziono,  secondo  elio  il  Tori'icelli  annunziava,  correggendo  lo  sba- 
{i\ìo  dol  Cavalieri,  e  secondo  si  conclude  da  questo  scolio,  che  alla  proposizion 
prrcodrnte  si  soggiungo  nel  manoscritto  : 

<•  Sclìoììiirn.  —  Quando  vero  huiusmodi  solidum  ab  aliqua  parabola  ortum 
ducat,  ot  oportoal  centrum  partium  reperire;  contram  «4 ravitatis  frusti  ACBD 
habehitur  ])rodncta  recta  DF  in  communi  concursu  cum  recta  EL.  Nani,  si 
socotur  planis  ad  opposilas  bases  parallulìs,  sectiunos  omnes  parabolae  erunt, 
omniunique  et  sin;jiularunì  centra  gravitatis  erunt  in  recta  DF.  Ergo  frusti 
centrum  erit  in  DF.  Sed  orat  etiam  in  EL.  qy\ìo  in  communi  concursu  R.  > 

<•  Amplius  dico  ER  ad  RL  osse  ut  A  atl  3.  Nam  triangulum  BDF,  ad 
trian-ulum  EDF,  est  ut  3  ad  2.  Rem,  ablatum  Br.F  ad  ablatum  ERF:  ergo 
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reliquum  BRD,  ad  ivliqinirn  ERD,  est  iiL  3  ad  i2  eie.  Si  denjque  al)  hoc 
communi  concursu  R  producahir  recU  quaedam  linea  per  0  usque  ad  rectam 
I  DI  :  babebitur  centrum  reliqiii  frusti  »  (ibid.,  fol.  '240), 
^K  Dop'  aver  raccontato  in  che  modo,  e  a  qiiale  occasione  gh  proponesse  il 
^■Cavalieri  il  problema,  risoluto  cosi  nella  sua  generalità  e  ne' suoi  particolari, 
^Bsoggiimgeva  il  Torricelli  in  tal  guisa  nella  scrittura  sopra  citata  ;  «  Il  me- 
^■desiino  padre  fra  Bonaventura  mi  ha  fatto  istanza  più  dì  una  volta,  in  diversi 
^™  tempi,  acciò  che  io  volessi  trovare  la  dimostrazione  di  un  altro  quesito,  che 
neanco  egli  sapeva,  ed  è  cosi  definito  :  » 

<r  Se  sarà  un  solido,  nato  e  segato  come  il  precedente,  ma  che  le  basi 
^—Opposte  siano  ligure  composte  di  due  mezze  parabole  ABC,  ABF  (lìg.  ^>29), 
^■congiunte  con  la  base  comune  AB,  e  che  le  cime  siano  C  ed  F;  si  cerca  il 
^■^centro  dì  gravita  delle  due  parti  del  solido,  to 

^m         tf  Io  dimostrai  che,  facendosi  DA  alla  DB  r«>me  8  a  7,  nel  caso  propo- 
stomi, e  tirando  la  DE  parallela  alla  BI,  e  di  nuovo  facendo  01)  alla  OE 
L  come  8  a  7  ;  il  punto  Q,  cioè  il  mezzo  della  retta 
[ODy  era  centro  della  parte  di  sopra  del  solido  sc- 
iato* Ma  la  mia  dimostrazione  essendo  uni  ver- 
[sale,  provavo  che,  se  il  solido  nasceva  dalla  prima 
parabola,  che  é  il  triangolo,  la  retta  BD  alla  DA 
era  come  0  a  6.  Se  della  seconda  parabola^  era 
come  8  a  7;  se  della  terza,  come  9  a  8;  se  della 
juarta,  come  10  a  9,  et  sic  semper.  La  retta  poi 
va  segata  nella  medesima  proporzione  che 
BA,  e  si  troverà  il  fiunto  0,  E  segando  per 
iiezzo  la  OD  in  Q,  sarà  Q  centro  della  parte  su- 
tsriore  del  solido  segato.  » 

«  Quanto  al  centro  della  parte  inferiore  non 

iungerò  altro,  poiché,  essendo  dato  il  centro 

tutto,  e  di  una  parte,  con  la  proporzione  delle 

è  dato  ancora  il  centro   della  parie  rima' 

H^iie,   per  la  Vili  del  primo  degli  Equìponde- 

anti.  La  dimostrazione  di  questo  è  stata  da  me 

inferita  solo  al   medesimo  ira  Bonaventura,  il 

lak  me  Tha  chiesta  »  (ivi,  T.  XXXIL  fol  42). 

allo  stesso  fra  Bonaventura  fu  da  questa  sug- 

*riia  la  dimostrazione  della  XXI  della  sua  quinta  Esercitazione  geometrica, 
nia  la  originale  proposizione  torricelliana  è,  per  quel  che  da  noi  sì  sappia,  al 
Pubblico  ignota,  per  cui  ci  sentiamo  tanto  più  fortemente  invogliati  di  pub- 
blicarla, come  corona  e  fastigio  delle  precedenti.  Ciò  facciamo  altresì  perchè 
iella  si  tira  dietro  queste  altre  due  proposizioni,  che  le  servon  per  lemmi, 
secondo  dei  quali  specialmente  è,  per  la  sua  universalità^  nella  Baricentrica 
li  non  lieve  importanza. 

Proposizione  LDL  —  Di  due  wezze  parabole  BÌmili  e  ugnali,  con- 
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giunte  con  la  base  comune,  il  centro  di  gravità  sega  essa  base  con  tal 
proporzione,  che  la  parte  verso  il  vertice  stia  alla  rimanente  come  cinque 
sta  a  tre. 

Deriva  per  corollario  dal  lemma  XI,  e  dalla  proposizione  XXI  De  di- 
mensione parabolae  (Op.  geom.,  P.  II  cit..  pag.  33,  84),  imperocché,  se  siano 
le  due  mezze  parabole  AHB,  AMN  {Vig.  230)  con- 
giunte con  la  base  comune  AC,  la  quale  sia  anche 
insieme  asse  dell'  emisfero  descritto  dal  quadrante 
AIiC,  compiuto  il  semicircolo  sul  diametro  AF^  e 
descritte  intere  le  ABF,  ANF,  abbiamo  per  la  para- 
l)ola  HL  :  BC  =  AL  .  LF  :  AC  .  CF  =  HM  :  BN, 
e  p(n'  il  circolo  LP-  :  CR"  -  AL  .  LF  :  AC .  CF. 
Dunque  HM  :  BN  =  rr  LP-  :  rr  CHS  che  vuol  dire 
essere  le  infinite  linee,  delle  quali  s' intessono  k* 
due  mezze  parabole,  proporzionali  ai  cerchi,  di  che 
si  compagina  V  emisfero  :  e  perciò  il  centro  del- 
l' oifuilibrio  nella  superficie  e  nel  solido  segherà  la 
libbra  AC  nella  medesima  proporzione.  Ond' essendo 
nell'emisfero,  per  le  cose  già  dimostrate,  nella  proporzione  di  cinque  a  tre: 
dunque  anche  nelle  due  mezze  parabole  sarà  tale. 

Ma  r  annunziata  proposizione  deriva  più  prossimamente  dalla  XXIX  di 
questo  trattato,  nella  quale  si  comprende  come  nella  sua  formula  generale, 
espressa  da  AO  :  OC  =:  HL  -7-  LI  :  HL,  sostituitivi  i  valori  particolari,  che 

BC 
sono  LI  =:  -- ,  HL  =  ^4  BC,  come,  osservando  che  BC  sega  nel  mezzo  la 

AF,  e  HL  la  AC,  resulla  dalla  proporziono  CB  :  HL  =  AC  .  CF  :  AL  .  LF  = 
4  :  3.  Fatte  le  sostituzioni  s' liu  veramente  AO  :  OC  =  3/4  CB  -i-  \/>  CB  : 
3/4  CB  zz  5  :  J,  in  conforma  di  quel  che  sonlin'mo  tra  poco  asserirsi  dal 
Torricelli,  rome  lof^ittiina  conse«;in*nza  di  prinripii  già  dimostrati. 

Proposizionk  LIV.  —  Dr  triìinci,  formati  da  qualunque  parabola,  il 
centro  di  yravità  sega  V  a>isc  ron  tal  proporzioììc,  clic  la  parte  verso  il  vcì^ 
tice,  alla  rimanente^  stia  come  il  (jrado  dalla  parabola,  cresciuto  di  un'unità, 
ali*  unità  ut  essa. 

Che  ciò  sia  il  vero,  ostenditur,  dict^  il  Torricelli,  in  doctriaa  paralo- 
larum.  Ma  perchè  a  voler  tener  dietro  all'Anton*  in  quelle  dottrine  saremmo 
tirati  troppo  in  lungo,  e  fuori  del  campo  nostro,  ci  contenteremo  di  far  oss*?r- 
vare  come  T  annunziata  verità  si  confermi  per  inchizione  da  alcuni  esempi. 

Nel  triangolo,  eh'  è  il  trilineo  formato  dalia  parabola  di  primo  grado,  è 
stato  già  da  tanti  e  in  tanti  modi  dimostrato  che  il  centro  di  gravità  sega 
r  asse  cosi,  che  la  parte  verso  il  vertici?  stia  a  quella  verso  la  base  come  uno 
più  uno,  ossia  due,  sta  a  uno.  Verificarsi  poi  nel  trilineo  della  seconda  pa- 
rabola r  annunziata  regola  generale  fu  primo  a  dimostrarlo  Luca  Valerlo, 
nella  XXJI  del  suo  terzo  libro,  che  dice  esser  segato  dal  contro  dell'equili- 
brio il  diametro   dolla   figura   da,  ut   pars  quae  est  ad  rerficem  sit  tripla 
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reliquae  (pag.  43),  ossia  come  due,  g^rado  della  parabola,  più  uno,  è  ad  uno. 
'H  Torrici^ni  poi  v'applicò  il  metodo  degf  indivisibili,  e  riusci  alla  medesima 

conclusione,  supponendo  nolo  il  centro  dì  gravità  del  cono. 

Sia  infatti   GAG  (fig»  231)  il  trilineo  proposto  :  condotta  la  AC,  e  pru- 
'  lungaia  in  E  V  ascissa  NB,   avremo^  per  la  parabola  da  una  parle^  e  per  la 

similitudine  dei  triangoli  dair altra,  CI  :  BN  =  AP  :  AN*  =  IC  :  NE*,  d'onde, 

moltiplicando  per  2  la  prima  ragione,  e  per  rt  la  seconda,  CG  :  BM  :=:  n  IC*  : 

Iir  NE*,  che  vuol  dire  essere  le  infinite  li- 
nee del  trilineo  proporzionali  agi*  infiniti 
circoli  di  un   cono,  avente  sopra  quello 
idescrìtlo  col  raggio  IG  la  base,  e  in  A  il 
Svertice  :  por  cui  avrà  la  libbra  Al,  nel  me- 
desimo punto,  per  ambedue  le  figure,  M 
E^ntro  deir  equilibrio.  E  perchè  nel  cono 
«|uel   centro  sega  Y  asse  così,   che  la    parte  verso  il   vertice  è  tripla  della 
rimanente,  dunque  anche  nelP  asse  del  trilineo  tale  è  la  sezione. 
Il  Cavalieri  divulgò  questo  modo,  avuto  privatamente  dal  TorricelU,  nella 
|>ropos.  XXIX  della  sua  quinta  Esercitazione,  benché  con  ordine  inverso,  ser- 
irendosi  del  centro  del  trilineo   per   indicare   quello  del  cono  :  e  fu  lo  stesso 
Cavalieri  che,  nella   XXX   appresso,  rese  al  pubblico  nota  T  altra  bella  ma- 
niera di  ritrovare   il   centro  del  conoide  parabolico,  da  quello  del  triangolo, 
rcome  si  vide  fare  al  nostro  Autore  nella  XI  di  questo  trattalo. 
Ma  tumando  :jI  proposi  lo,  se  CI  :  BN  ^  AP  :  AN^,  e  la  parabola  è  perciò 
del  terzo  grado,  o  è  cubica,  come  si  dice;  il  Torricelli  dimostrò  che  la  parte 
deir  asse  verso  il  vertice  sta  alla  rimanente  come  3  -|-  i,  ossia  4,  sta  ad  uno. 
_Se  CI  :  BN  ^  AI*  :  AN^  e  perciò   la   parabola  è  biquailraticn,  le  due  dette 
ortioni   detrasse  stanno   come  4-|-l  a  uno,  ossia  T  una  è  quintupla  del- 
e  cosi  sempre  con  regola  universale,  ut  osteìiditur  in  doctrina  pa^ 
olamm. 
Si  consideri  dunque  AI  come  una  libbra  gravala  da  grandezze,  che  si 
ccedono  via  via  a  proporzione  delle  distanze  uguali,  come  nel  triangolo,  o  a 
proporzion  de*  quadrati,  iW  cubi,  de'  quadrato-quadrati,  o  di  qualsivoglia  altra 
potenza,  come  ne'  trilinei   formati  da  parabole  ordinarie,  cubiche,  biquadra- 
tiche ecc.;   resterà  dimostrato  da  queste  dottrine  torricelliane  il  meiJesimo 
I      teorema  generalissimo  proposto  dì  sopra,  messo  però  sotto  quest'altra  forma: 
^H|Se  si  dwpo iranno  in  una  libbra  grandezze  eccedentisi  Vuna  sopra  V  altra, 
^"a  proporzione  delle  sctnpUci  distanze  ugtmlif  de'  quadra ti^  de' cubi ,  de  hi- 

I  quadrati  o  di  tfuahivùtjlia  altra  potenza  di  esse  diManze;  sarà  la  detta 
Kbbra  negata  dal  centro  dell*  equilibrio  con  tal  ratfione,  che  la  parte  verso 
Me  grandezze  minori  stia  alla  rimanente,  come  il  grado  della  potenza,  ere' 
wciuto  di  un'  unitàf  sta  air  unità  stessa* 
Galileo  non  riuscì,  nella  sua  prima  proposizione  De  centro  gravitatisi 
diraostmre  il  teorema,  se  non  che  nel  caso  che  la  potenza  sia  uno.  Per  le 
conde  potenze  cadde  in  una  fallacia,  come  apparisce  in  quel  suo  medesimo 
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trattato  dalla  proposizione  VI,  ma  dimostrar  la  regola  universalissimay  da  va- 
lere per  qualunque  potenza,  non  era  riserbato  che  alla  potenza  mateniatica 
del  Torricelli. 

Così  dunque  preparatesi  le  vie,  potè  esso  Torricelli  riuscire  a  risolvere 
anche  il  secondo  problema,  propostogli  dal  Cavalieri  con  questa,  che  nel  ma- 
noscritto è  cosi  intitolata  :  Dfmionstratio  centri  gravitatis  cuiusdam  8oUdi, 
a  parabola  geniti,  cuius  dimidium  tantum  depinximus, 

a  Proposizione  LV.  —  Esto  parabola  quaelibet  ABC  (fig.  232),  cuhu 
vertex  A,  diametei'  AD,  basis  vero  DC  fnos  hic,  facilitatis  gratta  et  bre- 
vitatis  causa,  parabolam  ipsam  quadraticam  supponemusJ  et  sujyer  hoc 
coììcipiatur  cifìindncinn  paraholicum,  cuius   oppositac  bases  sint  ABCD, 

EF  G  :    intcUigaturqtie 

P       ^/   /?     e     sectum  ìiuiusniodi  soU- 

dum  jìlano  ADFH,  per 
diamctrum  AD,  et 
extreiiìani*  ipsius  par 
rallelam  EH,  in  appo- 
sita base  ducto.  Quae- 
ritur  centniìn  gravita- 
tis alterius  paHis,  puta 
supcrioris  ABCDF,  > 

<c  Circumscribatur 
ipsi  cylindrico  parabo- 
lico solidum  parallele- 
pipedum  AICDGEHF. 
Secetur  solidum  alio 
plano  HO,  ubicumque 
.sit,  dummodo  plano  DE 
aequidistot,  nasceturque 
paralleloyramrnum  BIILM  in  frusto  solidi  parabolici,  et  parallelogrammum  • 
BMON  in  quodain  solido,  cuius  basis  osi  CIHF,  apex  vero  A.  Huiusmodi  so- 
lidum vocabimus  PiframidalCy  licci  qualuor  tantum  ipsius  superficies  planae 
sint,  reliqua  vero  curva  »  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XXXI,  fol.  293). 

JHs  suppositis,  soggiungo  il  Torricelli,  procederemo  alla  nostra  dimo- 
strazione :  della  quale  però  chi  ha  letto  il  principio  non  intonde  quanto  po- 
tesse riuscire  utile  complicarla  anelici  di  più  con  quella  circoscrizione.  Eppure 
sta  tutta  qui  la  macchina,  disposta  co'  suoi  organi  in  modo,  che  può,  dalla 
Vili  del  primo  degli  Equipondoranti,  ricevere  V  impulso  e  la  regola  del  moto. 
In  quella  archimedea  proposizione  infatti,  dato  il  contro  di  gravità  di  qua- 
lunque grandezza,  e  di  una  parte,  in  cui  sia  stata  divisa;  s'insegna  a  ritro- 
vare il  centi-o  dell'  altra. 

Anche  nel  presento  caso,  por  via  della  circoscrizione,  il  prisma  triango- 
lare, che  nasco  dalla  bisezione  fatta  dal  piano  DH  nel  parallelepipedo,  si 
compone  di  due  solidi  :  del  frusto  parabolico  e  del  piramidale,  i  quali  chia- 
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meremo  F  e  P,  e  immagineremo  pendere  insieme  con  ìe  altre  loro  mela 
dalla  libbra  DC,  sopra  la  quale,  essendo  Q  il  centro  dell'  equilibrio  del  prisma, 
in  R  quello  della  parte  tolta,  ossia  del  piramidale;  il  centro  del  rimanente, 
cioè  di  quel  che  si  cerca,  supposto  essere  in  S,  verrà  indicato  dalla  rela- 
ione  (♦)  QS  :  QR  rr  P  :  F.  Dì  qui  si  vedo  che  sarà  allora  risoluto  il  pro- 
ilema^  quando  siano  i  punii  Q,  R  determinati  sopra  ta  libbra,  e  sia  tra  P,  F 
ritrovata  la  proporzione  della  grandezza. 

Il  punto  Q,  da  cui  pendendo  s*  equilibra  il  prisma  triangolare,  sega  la 
bbra  in  modo,  che  la  parte  DQ  sia  alla  OC  doppia,  com'  è  noto  per  le  cose 
già  dimostrate,  e  si  potrebbe  concludere  dalla  universalità  del  principio  for- 
uJato  nella  precedente  proposizione,  dalla  quale  è  dato  pure  con  facilità 
trovare  ii  centro,  intorno  a  cui  s'  equilibra  il  piramidale,  S'  osservi  infatti 
che  CH  :  HO  —  CI .  IH  :  BN  .  NO.  Ma  CI  :  BN  =  AP  :  ANS  per  la  parabola, 
e  IH  :  NO  ^  AI  :  AN,  per  la  similitudine  dei  triangoli;  dunque  CH  :  BO  ^ 
AP  :  AN',  e  ciò  significa  che  i  parallelog;rammi  del  piramidale  son  propor- 
zionati alle  linee  di  un  trilìneo  cubico^  ond'  è  che  quelli  segheranno  V  asse 
nella  medesima  proporzione  di  questi,  in  modo  cioè  che  la  parte  verso  il  ver- 
tice sia  quadrupla  della  rimanente.  Se  perciò  intendasi  lo  spigolo  AI  traspor- 
tato in  DC,  e  ivi  lo  stesso  piramidale  raddoppiato;  sarà  il  punto  R  cosi  di- 
sposto sopra  la  libbra  DC,  che  la  parte  di  lei  DR  stia  itlT  altra  RC  come 
quattro  sta  a  uno, 

S'  ha  danque   di   qui   notificato»   colla  formula  se^^nata  con  asterisco,  il 
valore  di   QK.   Resta   a  notificai*si   la  proporzione  tra  P  e  F,  per  che  fare 
applicheremo  le   proposizioni  già  poco  fa  scritte:  che  se  dalla  LIII  veniva 
imostrato  che  il  centro  di  gravità  delle  semiparabole,  congiunte  per  la  base, 
a  tal  distanza  da  G,  che  stia  a  quella  da  D  come  cinque  a  tre;  dalla  LII 
si  conclude  che  anche  il  frusto  inferiore,  o  nel  suo  tutto  o  nella  sua  metà, 
uale  ora  solamente  viene  in  considerazione,  sta  al  frusto  superiore  F,  come 
jnque  sta  a  tre:  cosicché  chiamato  CP  tutto  intero  il  solido  colonnare  parabo- 
lico, sarà  F  z^  ^/g  Qp^ 

Dai  medesimi  principii  si  concluderà  pure  che,  avendo  il  trilineo  AIC 
il  suo  centro  dì  gravita  a  tre  quarti  dal  vertice,  il  frusto  superiore  di  lui, 
chiamandosi  CT  il  colonnare  intero,  sarà  P  =i  ^/i  Cl\  Consideriamo  ora  che 
il  colonnare  CP  è  doppio  di  Cr,  perchè,  avendo  ambedye  i  solidi  la  mede- 
sima altezza,  la  tjase  parabolica  DAC  è  doppia  della  tri  linea  AIC,  e  perciò 
F  =  % .  '2  CT  =  Va  CT  =  P,  Se  dunque  P  —  F,  per  la  sopra  contrass»?- 
ata  con  asterisco,  sarà  anche  QS  n:  QH,  e  son  con  ciò  fatte  note  tutte 
elle  porzioni,  che  bisognano  per  riferire  il  punto  S  alle  due  estremità  della 
libbra.  Abbiamo  infatti  DS  —  DQ  —  QR  =  DQ  —  (DK  —  DQ)  =  2  DQ  —  DH  : 
C  =  QC  -f  QR  =  QC  +  QG  —  RG  r=  2  QG  —  RC.  Ma  2  DQ  —  DR  — 
2/3  DC  ^  %  DC  =:  «As  DC;  2  QC  —  RC  ^  2/3  oC  —  Vs  DC  =  V15  DC: 
dunque  DS  :  SO  —  S  :  7. 

Cosi  viene  ad  essere  dimostrata  la  verità,  che  il  nostro  Autore  solamente 
àonunziava  in  quelle  parole  poco  addietro  da  noi  trascritte,  e  illustrate  dalla 
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figura  t229,  nella  quale  sappiamo  ora  per  certa  scienza  che  la  distanza  AD 
è  ^/i5  di  tutta  intera  la  li))l)ra.  Se  perciò  s' immagina  sospeso  il  frusto  dal 
punto  D,  il  centro  di  gravità  dovrà  trovarsi  lungo  il  perpendicolo  DE,  e,  per 
le  cose  dette  nella  proposizione  LII,  anche  lungo  la  linea  AH,  che  attraversa 
il  centro  di  tutte  le  figure  parallclogramme  componenti  lo  stesso  frusto,  di 
cui  dunque  il  centro  gravitativo  tornerà  in  Q,  dove  le  due  dette  linee  hanno 
il  loro  concorso.  Di  un  tal  concorso  è  poi  facile  indicar  la  posizione  nel  per- 
pendicolo DE,  attraversato  in  0  dalla  AI  diagonale,  perchè  i  triangoli  simili 
già  disegnati  danno  AD  :  DB  z=  AG  :  01  =  OD  :  OE  =:  8  :  7,  per  cui  è  OD 
**/i5di  DE,  e  DQ,  che  è  metà  di  DO,  com'è  BH,  metà  di  BI,  Vis.  Riferito 
insomma  il  contro  di  gravità  del  frusto  agli  a^si  ortogonali  AD,  DEI,  che  siano 
ciascuno  divisi  in  quindici  parti  uguali,  s'  avrà  V  ascissa  a  otto,  e  V  ordinata 
a  quattro  di  quelle  parti. 

La  medt^sima  proposizione  Vili  del  ])rimo  libro  degli  Equiponderanti, 
che  ne  ha  guidato  in  questa  ricerca,  vale  ]>er  buona  regola  anche  nell'altra: 
nella  ricerca  cioè  del  centro  di  gravità  del  solido  inferiore.  Presa  infatti  BK 
Vs  di  AB,  e  condotto  il  perpendicolo  KN,  che  sia  attraversato  dalla  HP  in  L, 
sarà  L  il  centro  di  gravità  del  solido  coluimare.  Ma  essendo  Q  quello  della 
parte  tolta,  prolungato  QL  così  in  fino  in  M,  che  stia  LM  a  LQ  reciproca- 
mente come  il  frusto  superiore  sta  all'  infei'iore,  ossia  come  tre  sta  a  cinque; 
sarà  in  M  il  centro  di  gi-avìtà  del  rimanente,  ossia  del  frusto  inferiore  che 
si  voleva. 

Le  coordinate  ortogonali,  che  indicano  la  situazione  del  punto  M,  sono 
IT  =  JN^-TN  e  TM  =:  SE-LH.  Ora  IN  è  porzione  nota  dell'asse  IV, 
e<l  SE  è  la  metà  del  perpendicolo  ED.  La  TN  poi,  ossia  la  MB,  e  la  LR  sodo 

notificate  dai  triangoli  simili  LMIi,  OLS,  i  spiali  danno  KM  =  *      .  LS  ^ 

LQ 

3/5  LS;   LK  1^  "l'-j  .  00  =  %  OQ,  oà  LS  è  ugnala  a  LH  —  SEI;  oQ  z= 

OD  —  DQ  tutte  quantità  noto.  PtT  quantità  tutt»;  ntite  vorrà  dunque  a  in- 
dicarsi dallo  dotto  coordinate  ortogonali  il  centro  di  gravità  del  frusto  infe- 
riore. Valga  questo  nostro  discorso,  qua]un(juo  ogli  sia,  a  illustrare  per  qualche 
parti»,  e  a  rendere  por  qualche  altra  c<»nìi>iuta  la  dimostrazione  scritta  dal 
Toriicelli  per  suo  memoriale,  e  por  ]>arteoiparla  al  Cavalieri,  che  curioso 
gliela  aveva  chiesta,  intanto  che  l'Autore  di  lei  aspettava  a  ripulirla,  e  a  met- 
terla in  ordiìio  \u>r  la  stampa  quell'occasioni»,  che  invidiosamente  gli  tolse  la 
morte.  La  detta  diniostrazione  poi,  supposte  lo  cose  già  annunziate  di  sopra, 
è  tale  : 

«  His  suppositis,  osto  parallolepipedum  12:  oritque  cylindricum  pai*abo- 
licum  integrum,  ad  reliquam  partem,  ut  basis  ad  basim,  oh  eamdem  altìtu- 
dinem  :  nempe  ut  ])arabola  ABCD  ad  trilineum  oxternum  ABCI ;  hoc  est,  in 
nostro  casu,  ut  8  ad  4.  Pars  inferìor  cylindri  parabolici,  ad  superiorem  ABCDF, 
est  ut  5  ad  3,  ut  ostendimus  iam  pridem.  Si  onim  intelligantur  duae  semipa- 
rabolae  ad  eamdem  basim  CD  coniunctae  cum  suo  solido  atque  sectione^  uti 
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pra  dicium  est,   erit  centrujn  basis,  hoc  est  duarum  semiparabolaruni  in 

cU  CDj  ita  secta,  ut  pars  acl  C  terminata  sit  ad  reliqiiam  ut  5  ad  3.  Ergo 

tiam  BOÌidum  inferius  ad  sup<?niis  erit,  in  co  casii,  ut  5  ad  3.  Quare  etiam, 

mptis  taotum  dijiiidiis,  erit   in  nostro  casii  pars  inferior,  ad  superiorcm 

ABCDIs  ut  5  ad  3.  » 

tf  Remane!  cylindrifnm  trilinnare,  cuiys  opposìtae  bases  sunt  ABCI, 
PFH.  Pars  eius  inferior,  ad  siiperìorem  quam  Pyramidale  vocamus,  est  ut 
num  ad  3*  Si  enim  intelli^antur  duo  tri  linea  ad  canndem  rectam  AI  com- 
posita, cum  suo  solido  atque  sectione,  uti  supra  explicatum  est,  erit  centrum 
lasis,  hoc  est  dnorum  trilineorum,  in  l'ecta  AI  ila  secta,  ut  pars  ad  I  sit  ad 
liqiiaiYi  ut  unum  ad  tria«  Ratio  est  quìa  omnes  lìneae  in  trilineo,  quales 
nt  IC.  NB,  (ite,  inter  se  erunt  ut  circuii  alicurus  coni,  qui  axem  habeat 
et  vertirem  A.  Quare  ctiam  pars  inferior,  ad  super iorenij  erit  in  eo  casu 
il  unum  ad  tria.  Ergo,  sumptis  etiam  tantum  dimidiis,  erit  in  nostro  casu 
»ars  inferior  ad  su|>eriorem,  sive  ad  nostram  pyramidale  CIHFA,  ut  unum 
ad  tria»  » 

«  Oslensum  itaque  est  quod,  sì  ponatur  parai lelepipedum  12,  pars  su- 
rior  sohdi  cylindriei  parabolici  erit  3.  Itemque  ipsum  sibi  adiacens  p^Tami- 
dale  erit  li.  Proplerea  huiusmadi  solida,  quando  parabola  quadratica  fuerit, 
sunt  aeqnalia.  » 

€  Pyramidale  CIHFA  oenti-um  gravitatìs  habet  in  plano  basi  paraìleb, 

[und  quidem  planum  secat   AI  reclam   in  ratione  quadrupla:  nempe  ita  ut 

ars  ad  A  sit  ad  reliquam  ut  4  ad  1,  Ratio  est  quia  parai letogi^ammum  CH, 

BOj  ratìonem  habet  composi  tam  ex  ratione  rectae  CI  ad  rectam  BN,  si  ve 

ex  raUone  quadrati  lA  ad  AN,  ob  parabola m  t|uadj'aticam,  et  ex  ratione  rectae 

IH  ad  NO,  sì  ve  ex  ratione   rectae  lA  ad  AN.  Quare  parallelogrammum  BO 

t  ut  cubus  lA  ad  cubum  AN,  et  hoc  semper.  Proplerea  omnia  stmul  pa- 

'allelogramma,  sive  ipsum  pyramidale,  centrum  gravitatis  habebit  in  eodem 

jplano,  in  quo  est  centrum  gravitalis  trilinei  cxternae  parabolae  rubicae,  cum 

(lana  pyramidalis  inter  se  sint  ut  bneae  trilinei  cubici.  Trilineum  autem  cu- 

ficum  centrum  gra^itatis  habet  in  quadam  aequidistante  ipsi  IC,  quae  qui- 

lem  secat  reclam  AI  in  ratione  quadrupla,  ut  ostenditur  in  doctrina  para- 

boìarum,  Quare  centrum   j^ravilalis  pyramidalis  erit  in   piano,  quod  secat 

iaogentem  AI  in  ratione  nt  4  ad  1.  i» 

«  Ponamus  iam  omnia  corpora  a  nobis  delineata  dupìicari  etiam  ex  at- 
ra parte  ad  rectam  DC.  Ponatnrque  rectam  DC  esse  libra  m  quamdam, 
divisam  in  quìndecìm  partes  aequales,  Centrum  aequilihrii  prismatis,  cuius 
dimidium  est  AHFDIG,  erit  punctum  Q,  in  quo  libra  dividitur  in  ratione 
dupla.  Magnitudines  enim  appensae  sunt  infinita  parallelogramma,  quorum 
unum  est  HO,  inter  se  eamdem  ratìonem  servantia,  quam  servant  lìneae 
anguli  DCF,  quarum  una  est  HL.  At  centrum  aequilihrii  duorum  pyrami- 
dalìum,  quorum  unum  est  GIHFA,  erit  punctum  R,  in  quo  libra  diriditur 
in  ratione  quadrupla^  uti  ante  ex  plica  lum  est,  er^o  centrum  aequilihrii  re- 
liqui  solidi,  cuius  dimidium  est  ABCDF,  erit  S,  nempe,  sumpta  QS^  quae  sit 
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aequalis  ipsi  Ql\,  cum  demonstraverìmus  ipsum  pyramidale  aequale  esse  so- 
lido ABCDF  in  parabola  quadratica.  Propterca  centrum  y^ravitatis  solidi  pro- 
positi erit  in  recta,  quae  ex  puncto  S  dcmittitur  aequidistanter  ipsi  CF.  Est 
autem  ctiam  in  recta,  quae  ex  D  producitur  ad  punctum  medium  ipsius  CF, 
ergo  in  communi  concursu.  In  nostro  casu  punctum  S  secai  rectam  DC  in 
ratione  8  ad  7.  » 

a:  Si  quis  vero  desideret  centrum  gravi tatis  etiam  partis  inferioris,  ipsam 
habebit  per  Vili  libri  primi  Aequiponderantium,  cum  datum  sit  centrum 
totius  in  medio  axis  integri  solidi,  centrumque  unius  partis,  una  cum  ratione 
partium  »  (ibid.,  fol.  294,  95). 

Rimane  a  dire  dell'  invenzione  del  centro  di  gravità  dentro  lo  spazio  ci- 
cloidale, intorno  a  che  avrà  la  nostra  Storia,  in  altro  proposito,  occasione  a 
lungo  e  importante  discorso,  V  argomento  del  quale  si  vedrà  intanto  accen- 
nato dalle  seguenti  parole,  che  il  Torricelli  stesso  scriveva  nel  raccontar  le 
vicende  subite  da' suoi  vani  problemi,  proposti  ai  matematici  di  Francia: 

«  Il  ceììtro  di  gravità  della  cicloide  sta  nell'asse  e  lo  sega  in  prò- 
porzione  di  sette  a  cinque.  Avendo  io  a^Tisato  la  sola  annunciazione  di 
quest'  ultimo  teorema  in  Francia,  mi  fu  risposto  dal  p.  Mersenno,  che  allora 
era  l' interpetre  tra  monsù  Roborval  e  me,  che  io  in  questo  avevo  prevenuto 
il  loro  geometra  Roberval,  il  quale  circa  alla  cicloifte  aveva  dimostrata  ogni 
altra  cosa,  fuor  che  il  centro  di  gravità,  e  il  sohdo  intorno  all'asse:  e  che 
riconoscevano  da  me,  come  da  primo  inventore,  questa  invenzione  del  centro 
di  gravità  della  cicloide,  e  che  non  credevano  che  geometricamente  potesse 
esser  vera  la  mia  proposta.  Dubitat  Robervallius  nostet*  an  mechanice  fan' 
tum  centìnim  gravitatis  inveneris,  quod  tamen  geometrice  falsuni  suspi- 
catur.  DocebìS  nxmi  deinonstratìonem  habeas  con  altre  confessioni  simili, 
come  appare  in  lettere  di  propria  mano  del  p.  Mersenno,  le  quali  sono  ap- 
presso di  me.  In  queste  confessa  apertamente  che  monsu  lloberval  non  avei-a 
quel  teorema,  so  ne  chiamano  debitori  a  me,  e  parlando  di  Roberval  dice 
queste  parole:  Qui  cum  tuas  postreìnas  liieras  legisset  praedictum  centntm 
gravitatis  tibi  debeve  fatetur  qui  jirimus  invenisti,  e  mi  prega  più  di  una 
volta,  acciò  che  io  voglia  mandargli  la  dimostrazione,  con  promettermi  che 
si  sarebbe  messa  fra  quelle  di  monsù  Roberval,  e  cosi  per  l' appunto  seguì.  ^ 

«  Io  subito  gli  mandai,  e  questo  fu  la  state  del  1644,  in  una  lun^'a 
scrittura,  non  solo  la  dimostrazione  del  centro  di  gravità,  ma  anco  la  dimo- 
strazione del  teorema  seguente,  poiché  serviva  per  lemma  alla  dimostrazione 
mia  :  Se  due  figure  piane  saraìino  girate  intorno  a  due  linee  come  assi, 
gli  solidi  fatti  dalla  revoluzione  averanno  fra  di  loro  la  projwrzione  com- 
posta della  proporzione,  che  hanno  le  figure  piane  genitrici,  e  della  pro- 
porzione, che  hanno  le  distanze  del  centro  di  gravità  delle  medesime  dal- 
l' asse  della  revoluzione.  Essi  hanno  tardato  due  anni  a  rispondere,  ed  ora, 
dimenticati  delle  lettere  passate,  e  confidando  che  io,  avendole  sprezzate,  non 
le  abbia  più,  scrivono  che  le  predette  dimostrazioni,  mandategli  da  me  a  loro 
istanza,  le  avevano  un  pezzo  fa.  Ora  si  sta  controvertendo  questo  punto,  e 
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essi  persisteranno  in  dire  che,  avanti  a  me  avevano  le  predette  due  dimo- 

[Btrazioni,  io  s«:ino   risoluto  di  far  riconoscere  le  lettere,  le  quali  sono  notis- 

Feime  a  molti  in  Italia,  e  stamparle,  insieme  con  le  ragioni  mie,  acciò  il  mondo 

veda  che  furto  vergognoso  hanno  tentato  di  farmi  »  (MSS.  GaL  Disc,  T.  XXXII, 

foL  m 

Troppo  semplici  bisognerebbe  dire  i  nostri  Lettori,  se  credessero,  come 

1  alcuni  liaono  fatto,  che  sia  decisa  la  sentenza  così  dietro  le  ragioni  dette  a 
Deivor  suo  da  uno  solo  dei  litiganti.  Ascolteremo  altrove  anche  T  altra  parte, 
e,  se  non  e'  inganniamo,  sarà  allora  che  la  Storia  ci  avrà  dato  delfa  causa 
cognizione  perfetta,  pronunziato  finalmente  il  ;,^iudizìo  secondo  giustizia.  In- 
pianto,  messa  fa  proposizione  del  centro  di  gravità  della  cicloide  in  forma,  per 
g:giungersi  a  questo  trattato,  vediamo  come  l'Autore  l'avesse  dimostrata, 

€  pROPOsrzfONE  LVL  —  Ctnitnim  gravitatis  cycloklis  dividit  axem  itUf 
^t  pars  ad  vtrlicem  terminata  sit  ad  tetiqua  nt  7  ad  5.  » 

Vi  è  premesso  un  lemma  simile,  e  di   non  men  facile  dimostrazion  di 
►queir  altro,  che  in  primo  luogo  precede  a!  secondo  teorema  De  dimensione 
.^yclaidi^  (Op.  geom.,  P.  Il  cit.,  pag.  87):  il  detto  lemma  è  tale: 

e  Si  super  lateribus  opposi tis  alicuius  parallelogrammi  rectanguli  ABCD 
(fig.  233),  duo  semicirculì  descripli  sint,  figura m  inixtam  AEBCFD  arcttatum 

I appello,  lineasque  rectas  AD,  BC  ipskis  baset?.  Quando 
vero  arcuatum  ìam  dictum  sectum  fuerìt  ab  aliqua 
recta  EF,  basibus  parallela,  ulramque  flguram  a  se- 
ctione  factam  arcuatum  item  appello,  :»  / 

<t  Unnmquodque  arcuatum  acquale  est  rectangulo  ; 
super  eadem  basi,  et  sub  eadem  altitudine  constituto:  ^\ 
I facile  probatur  hoc  per  sul>tiactioncm,  additionrmque* 
Ergo  patet  quod  arcuala,  super  aequa! ibus  basi  bus 
constituta,  erunt  inter  se  ut  altitudines.  ìt 
«  Denique  si  alicuius  arcuati  AEFD  altitmio  HD 
bifarìam  secetur  in  I,  suppono  centrum  gravitatis  arcuati  esse  in  ea  linea, 
quae  per  I  duci  tur  aeqoidistanter  bnsibys  arcuati,  Quod  quidem  utraque  ra- 
iìone,  nova  velerique,  facile  probari  potesti  faci lius  (amen  concedi  et  omitti  i> 
(MSS.  Gal.  Disc,  T.  XXXIV,  foL  275). 


^fi^ 


Flgum  233. 


^ 


Che  per  semplice  addizione  e  sottrazione  sia  veramente  la  cosa  dimo- 
strabile,  resulta^  chiamando  A   l'arcuato,   dalT  equazione  A  rr  —  -.       + 


BI  .  IH  — 


;rCD^- 


=r  BI ,  III.  E  ciò  che  del  tutto  essendo  vero  altresì  delle 


parti  corrisjjondcnli,  sarà  V  arcuato  CBEF  uguale  al  rettangolo  BH,  e  V  ar- 
cuato ADFE  uguale  al  rettangolo  AH  :  ond'  è  che  sulla  linea^  condotta  dal 
mezzo  di  HD  parallela  alla  base  comune,  si  trovej'à  il  centro  di  gravità  del- 
l' una  e  dell'  altra  figura. 

Se  ora   delT  emicicloide  ABCD  (fig,  234)  si  divida  in  F,  nel  mezzo,  la 
emibase  AD,  e  sopra  il  diametro  FG  si  disegni  una  metà  del  circolo  geni- 
Caifemi  -  VoL  V.  24 
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tote,  0  poi  dal  punto  B,  dove  la  circonferenza  di  lui  sega  la  cicloide,  sì  con- 
duca la  BK  parallela  alla  ))ase;  è  manifesto  che  questa  passerà  per  i  centri 

L,  E,  e  che  con  una  tal  costruzione 

'' _r-     sì  verrà  lo  spazio  cicloidale  a  dividerà 

/^  [...■  /  in  quattro   parti,  che  sono:  il  semi- 

/// '    '  '. _i  _   J^.    circolo  CHD,  l'arcuato  BHDFeìdue 

.^^  .1L\     _i^   .  _       _/.^.  _ '.!;     trilinei  CBH,  ABF.   U  arcuato,  che  é 

"^^     ..  .  ^^:^,     per  il  precedente  lemma  uguale  al  ret- 

iany^olo  FÉ,  ossia  a  FD  quai-ta  parte 
'^"''^  '  della  circonferenza  moltiplicata  perii 

ra^r^no  ED,  sarà  dunque  ujiualc  a  mezzo  il  circolo  CHD:  e  [Kjrchè  tutto  lo  spa- 
zio si  compone  di  tre  tali  mezzi  circoli,  dunque  i  due  trilinei  insieme  equi- 
varranno al  tei*zo. 

Oltre  alle  pruporzioni  delle  aree  di  due  delle  parli  componenti,  sappiamo 
anche  il  centro  di  «^ravità  in  quale  ordinata  egli  sia,  e  il  centro  di  CHD 
seniicircol(»  essere  in  EB,  e  dell'  arcuato  in  IM.  E  ciò  tanto  basta,  senza  clie 
sia  dt'terminalo  in  quelle  linee  il  punto  preciso,  perch'  essendo  la  presente 
invenzione  rivolta,  non  alla  mezza  cicloide  particolarmente,  ma  alla  cicloide 
intera;  basta  a  noi  sapere  duve  la  linea,  che  ricongiunge  i  centri  di  gra\'ità 
delle  due  parti  in  distanze  uguali  dall'asse,  sega  Tasse  stesso:  nel  qual  punto 
(li'lla  sezione  iia  in  ogni  modo  a  ritrovarsi  il  centro  di  gl'avita  del  tutto.  Si 
riduce  dimque  il  negozio  a  dimostrare  in  quale  ordinata  si  trovi  il  centro  di 
gravità  dei  due  trilinei,  intorno  a  che  tutto  sì  afiaticò  il  Torricelli  a  quel 
modo,  r  con  quMla  riuscita,  che  ì  Lettori  qui  appresso  intenderanno. 

.....    i ., A     r^    _  e- 


^-'r 


/^ 


\ 


\ 


j:^! 


/ 


Figuru  230. 


«  Esto  dnnidium  lineae  cycloidis  ABC  (fig.  235),  cuius  axis  CD,  basi» 
v«  ro  sit  AD,  et  ordinata,  [ler  punctum  axis  medium,  sit  EB.  Transeat  autem 
per  B  circulus  genitor  FBG,  contingens  basini  in  F  lineamque  CG  in  G. 
Palet  quod  aequales  erunt  AF,  FD,  nam,  cum  arcus  FB,  BG  quadrantis  sint. 
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recla  AF  aequalis  est  arcui  BF  :  recta  vera  GC  aequalis  est  arcui  GB,  utra- 

|ue  oL  naturam  cycloìflis  priraariae.  Cum  vero  luterà  opposìta  arcuali  FBHD 

lequalia  sìnt,  nempe  BH,  FD  enrnt  aeqimles,  et  reciae  AF,  BH.  Secetur  ita- 

que  utraque  ilìarum   in   partes  quotcumque  aequales,  et  enint  in  recta  BH 

partès  toticlém  quot  su  ni  in  AF.  Transeat  iam  per  unumquodqiie  sectìonum 

punctuni  peripheria  circuii   genitori^,  et  super  sing^iilis  basileus  HI,  IL,  etc, 

super  singiilis  basibus  FM,   MN,  etc,  concipiantyr  conslituta  arcuata 

ne  ad  cycloidem  lineam,  ita  ut  arcuata  tangranl,  sed  non  excedant  lineam 

Didaleni,  Manifestum   est  quoti   nunìeriis  arcuatorum,  qyot  sunt  in  irili- 

Beo  ABF,  aequalis  erit  numero  arcuatoruni,  quot  sunt  in  trìlineo  BCH,  nani 

super  singiilis  partibus  rectae  AF,  excepta  exlrema  quae  terminalur  ad  A, 

iteiti,  super  sin^ruUs   partibus  rectae   BH,  excepta  extrema  quae  terra ìnatur 

ad  B,  singula  arcuata  erecla  sunt.  Dico  universa  hiiìusmadi  arcuata  cenlrum 

:>niinune  gravitatis  habere  in  recta  BE,  quae  per  medium  axis  punctum  in 

^cloide  appìicatur.  j» 

<c  Surnantur  enim  duo  quaelibet  ex  praedtclis  arcuatis  MP,  IO,  quorum 
ases  NM^  LI  aequabter  remotae  sunt  a  puncLis  A  et  B  :  lum  producantur 
^rdinatim  PQ,  OR,  ducalurque  ST  parallela  ad  axera,  et  secentur  bì farla m 
JD  in  V,  UE  in  X,  ST  in  Y,  et  HT  in  Z.  Jam.  oli  naturam  cycloidis,  arcus 
)K  aequalis  est  rectae  KG,  sed  quadrans  LK  rectae  GC;  ergo  reliquus  ai^ 
^U5  LO  rectae  GK  aequabs  erifc,  si  ve  rectae  BL,  sive  rectae  AN,  ob  suppo- 
àtionem,  bases  enim  sumptorum  arcuatorum  aequaliter  distant  ab  A  et.  B 
LiDCtts;  sive  arcui  PN,  ob  cycloidcm.  Ergo,  cum  f^eqnales  sint  arcus  OL,  PN, 
aales  enint  eorura  sagittae,  sive  sinus  versi  HT,  QD,  quod  memento,  » 
«  Quonìam  tota  HW,  et  tota  HE  est  ut  ablafa  HT  ad  TZ,  nempe  dupla, 
it  reliqua  TW  dupla  reliquar-  ZE.  Arcuattim  vero  MP,  ad  arcuaium  IO, 
ut  altitudo  QD  ad  ST,  sive  ut  HT  ad  TS,  sive,  ob  circulum,  ut  TS  ad 
V,  sive^  sumplis  subduplis,  ut  TY  ad  ZE,  sive,  siimptis  aequalibus,  ut  XE 
_ad  EV.  Est  autern  centnun  gravitatis  arcuati  MP  in  linea  applicata  ex  V,  et 
Centrum  arcuati  01  est  in  linea  applicata  ex  puncto  X^  ost*^ndimusque  arcua- 
tuni  MP,  ad  IO,  esse  ut  recta  XE  ad  EV,  reciproca  Propterea  commune  illo- 
I  rum  centrum  erit  in  recta  BE,  ubìcumque  tamdi^rn  sit.  Sic  ostendetur  cen- 
^Btrum  omnium  reliquomm,  si  bina  sumanlur,  ea  lege  ut  sumptorum  bases 
^Kequaliter  disteni  a  punctis  A  et  B  ;  ostendetur.  inquam,  centrum  gravitatis 
^^^innìum  esse  in  eadem  recta  BE*  Propterea  et  commune  centrum  gravitati» 
r     tiniversoi-um,  simut  sumptorum,  erit  in  BE.  j> 

I  e  Aniplius,  dico  commune  centrum  gravitatis  duorum  tribneorum  ABF, 

BCH  esse  in  eadem  recta  BE.   Si   enim  possibile  est,  ponalur  extra  rectam 

^^SE*  ubicumque,  puta  3.  Ducatur  oidinatim  recta  x'X  Tum  inscribuntur  intra 

^Bpsa  triti nea  duae  bgurae,  constantes  ex  arcuatis  aeque  altis,  et  numero  ae- 

qualibus,  utrimque,   ita  tamen   ut  tHlinea  ipsa,  ad  dillerentiam,  quae  inter 

I      ipsa  et  inscriptas  figuras  est,  maiorcm  habeanl  ratjnnem,  quam  CE  ad  Eot, 

Quod  autem  hoc  fieri  possit,  constat  :  nara,  supponamus  ila  esse  duo  trilinea, 

ad  aliquod  spatìum  X,  titi  est  CE  ad  E  a:  tum  inscribantur  intra  ipsa  trili- 


I ad 

F 

I  ni 
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nea  duae  fìgurae,  constantes  ex  arcuatis  aeqealtis,  ita  ut  defectus  figuranun 
inscriptarum  a  trilineis  minor  sit  spatio  S.  Tunc  enim  erit  i-atio  trilineoram, 
ad  dìflerentiam,  maior  ratione  CE  ad  Ex.  » 

«  Factum  ergo  sit,  supponamusquc  inscriptas  in  trilineis  esse  duas  figu- 
ras,  ex  arcuatis  compositas,  uti  iussum  est.  Ex  demonstratis,  erit  centrum 
gravitatis  incriptarum  fij^'uranim  in  rccta  BE.  Esto  illud  punctum  quodcum- 
que  7,  ducaturque  recta  y3,  et  extendatur.  Fiat  deinde  ut  ipsa  duo  trilinea 
ABF,  BCH,  ad  praedictiim  difTerentiam,  ita  recta  quaedam  f  7  ad  r?:  patet 
quod  recta  ty  maior  erit  quam  j/,  nani  ratio  ey^  ad  rA  eadein  est  ac  ratio 
trilineorum  ad  difl'erenliam,  quae  quidem  ratio,  per  constructionem,  maior 
est  ratione  CE  ad  E  a::  hoc  est  ratione  07  ad  7.^.  Ergo  recta  £7  maior  «t 
quam  recta  òr.  Dividendo  itaciue,  crunt  fìgurae  inscriptae  in  arcuatis  constan- 
tes, ad  illam  diflorentiam,  ut  recta  ci  ad  ^y.  Sed  .3  centrum  gravitatis  est 
totius,  et  r  figurarum  inscriptarum  :  ergo  t  erit  centrum  gravitatis  differen- 
tiae,  absurduni.  Non  est  ergo  centruin  gravitatis  trilineorum  extra  rectani  BE, 
sed  in  ipsa,  q.  e.  d.  »  (ibid.,  fol.  275,  76). 

Essendosi  cosi  dunque  dimostrato  che  il  centro  di  gravità  d^  ambedue  i 
Irilinei  è  sopra  V  ordinata  BE  (rivolgendo  V  occhio  indietro  sulla  fìgura  234) 
in  E  dunque,  suU'  asse,  saranno  i  centri  di  gravità  di  questi,  come  degli  altri 
due  trilinei  a  questi  uguali,  che  son  dentro  l'altro  spazio  cicloidale:  e  in  E, 
centro  della  fìgura,  sarà  pui-e  il  centro  di  jJiravità  del  circolo  intero,  a  cui 
i  detti  quattro  trilinei,  e  i  due  arcuati  col  centro  comune  in  I,  sono  uguali 
Delle  tn*  pari  grandezze  dunque,  delle  (juali  si  compone  lo  spazio  cicloidale, 
due  pendono  in  E,  e  una  in  I,  ond'  è  che,  se  la  libbra  EI  si  divide  ugual- 
mente in  tre  parti,  due  d«'lle  quali  ne  abbia  IO,  e  la  terza  EO  ;  in  0  sarà 
il  centro  di  gravità  del  tutto,  ossia  della  Cicl(»ide.  Se  poi  ancln»  ID  nello  stesso 
modo  si  tripartisca,  e  in  s«'i.  come  riiiian  divisa  questa  metà,  si  divida  pa- 
rimente anche  l'altra  nn'tà  deir  asse;  è  manifesto  che,  delle  dodici  parti,  CO 
ne  conlien  7,  e  OD  5,  come  ^ìà  il  Tia-ricelli  annunziava  in  princìpio,  e  in 
fine  alia  sua  dimostrazione  ora  conclude  con  queste  parole  : 

((  Praeterea,  cuin  arrùatum  FiUlD  aeqjiale  sit  rectangulo  FLED,  et  se- 
micirculus  CHI)  eideni  rectangulo  aecjualis  sit;  aequales  erunt  inter  se  tres 
figurae,  nenipe  seniicirculus  CllD,  arcuatum  FBHE),  et  reliqua  duo  trilinea 
ABF,  BCH  siirml  suniptu.  Secetur  FOD  bilariam  in  I,  et  EI  in  Ires  partes 
aequales  KO,  ()l\  PI:  nianilVr^tuin  est  quod  c«*ntrunì  gravitatis  arcuati  FBHD 
est  in  applicata  ex  pìuicto  I,  et  reliquaruni  duarum  magnitudinum,  nempe 
semicirculi  trilineorumque,  centrum  gravitatis  est  in  applicata  BE,  estque  ar- 
cuatum FBHD,  ad  reliquas  fìguras,  sidKluplum,  hoc  est  ut  EO  ad  01  reci- 
proce.  Ergo  centrum  gravitatis  compositae  emicicloidis  erit  in  applicata,  quae 
per  0  ducitur.  Propterea  centrum  gravitatis  integiae  cicloidis  erit  ipsummet 
punctum  0.  Quod  autem  CO  ad  OD  sit  ut  numerus  7  ad  5,  manifestum  est 
ex  imperata  divisione  »  (ibid.,  lol.  270). 
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I. 

Se  non  avesse  il  Torricelli  lasciato  altro  di  manoscritto  che  le  proposi- 
zioni dei  centri  di  gravità,  delle  quali  nel  precedente  capitolo  ci  siamo  stu- 
diati di  ordinare  e  di  esporre  la  storia,  basterebbe  questo  solo  per  giustificare 
le  sollecitudini  del  principe  Leopoldo  de'  Medici,  il  quale,  persuasosi  che  fos- 
sero quelle  carte  non  intelligil)ili  che  al  loro  proprio  autore,  e  rappresenta- 
tive cosi  informi  di  un  disegno,  che  nessun  altro  saprebbe  mettere  in  ese- 
cuzione; avrebbe  voluto  che  nella  Biblioteca  laurenziana  fossero  custodite, 
dentro  un'  arca  fatta  fabbricare  con  regia  munificenza,  le  preziose  reliquie. 
Lodovico  Serenai  però,  benché  fossero  morti  il  Cavalieri  e  il  Ricci,  che  il 
Torricelli  stesso  aveva  designati  della  sua  scientifica  eredità  esecutori  testa- 
mentari, non  aveva  perduta  affatto  la  speranza  di  veder  que'  teoremi,  in 
qualche  parte  compiuti  e  in  qualche  altra  illustrati,  messi  in  ordine  di  trat- 
tato cosi,  da  supplire  nel  miglior  modo  possibile  a  quella  perdita,  che  da  tutti 
sì  deplorava.  Aveva  il  verde  di  una  tale  speranza  fondate  le  sue  radici  nella 
perizia  delle  cose,  e  nella  affezione  che,  come  discepolo  verso  V  autore  di  loro, 
tutti  riconoscevano  nel  Viviani.  Da  lui  perciò  i  Matematici  di  Europa,  i  quali 
avevano  con  tanto  applauso  e  con  tanta  ammirazione  accolte  le  Opere  geo- 
metriche stampate  nel  1*344,  aspettavano  di  veder  sodisfatti  i  loro  desideri!. 
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E  quasi  fosso  flivenulo  inlollorabile  o^pii  più  lungo  indugio,  Erasmo  Bartho- 
lin,  cIk*  trattenendosi  in  Italia  aveva  con  lo  stesso  Viviani  contratta  partico- 
lare amicizia,  veniva  da  Padova  con  suo  lettere  sollecitando  il  fiorentino  amico, 
perchè  gli  volesse  intanto  trascrivere  la  nota  degli  argomenti,  intorno  a  che 
verserebbero  lo  opere  postume  del  Torricelli.  Il  qual  desiderio  era  sodisfatto 
cosi,  con  lettera  del  di  4  Settembre  '1(>55  da  Firenze  : 

«  Invio  a  V.  S.  la  qui  inclusa  nota  delle  opere  postume  origiuali  del 
signor  Torricelli,  che,  dalla  morte  <li  esso  in  qua,  si  trovano  appresso  il  signor 
Lodovico  Serenai,  il  quale,  pt;r  ratifìt-are  in  parte  al  desiderio  e  alla  curio- 
sità di  V.  S.,  ha  trascritto  dal  pn^emio  d»jl  libro  Delie  proporzioni  quant'ella 
vede  in  proposito  del  trattato  De  ìineis  jiovis,  che  il  medesimo  signor  Tor- 
ricelli prometteva  di  <lar  fuori.  Non  so  ^ià  se  V  improvvisa  morte  di  lui  gli 
abbia  tolto  il  poter  colorire  e  perfezionare  cosi  peregrini  e  maravìgliosi  di- 
segni, quali  egli  va  leggermente  toccando  in  detto  suo  proemio,  non  avendo 
io  avuto  per  ancora  apjiresso  di  me  copia  di  alcun  foglio  di  detta  materia. 
Dubito  però  che,  per  essere  i  primi  abbozzi  ed  i  primi  delineamenti  di  così 
alte  meditazioni,  ci  sia,  oltre  al  disordine,  ed  errori  e  imperfezioni  dell'opera 
stessa,  la  quale  forse  non  ha  finita  e  dimostrata  in  ogni  sua  parte,  ma  solo 
in  molti  luoghi  accennata.  )> 

<(  Alle  due  prime  necessità  procurerò  di  ovviare,  nella  maniera  che  ho 
fatto  intorno  alla  copia  di  altre  cose  geometriche  del  medesimo  Autore,  che 
ultimamente  ho  avuto  alle  inani,  avendogli  dato  il  miglior  ordine  a  me  pos- 
sibile, per  essersi  trovate  confusis^ime,  correttele  ne'  luoghi  difettosi,  e  nei 
trascorsi  di  penna,  soliti  farsi  per  lo  più  nelle  prime  bozze,  tolte  via  quelle 
che  sono  j^ià  stampate  da  lui  medesimo  o  da  altri,  e  che  ad  institutum  non 
faciunt,  e  ridotte  lìnalnir'nte  a  v-to  ^enso  quelle,  (ho  per  avventura  propon- 
gono 0  concludono  il  falso.  » 

«  Quanto  alla  terza,  lascer-*»  rlie  venga  su[>plit()  da  altri,  assai  più  di  me 
esercitiito  in  que>!le  nuuve  speculazioni,  con  dimostrare  e  aggiungere  ciò  che 
potesse  mancarci,  trovandomi  da  diooi  anni,  o  i»iiittosto  dalla  morte  del  signor 
Galileo  mio  maestro  in  qua,  per  varie  di.savv«'nture  e  pessime  contingenze, 
nomici,  domestici  afl'ari,  ete.,  quasi  all'atto  alienato  da  simili  studi,  che  per 
altro  sariano  proporzionai is.simi  al  genio  mio,  se  non  alla  mia  inclinazione. 
Intanto  V.  S.,  insiemi?  con  gli  altri  acutissimi  geometri  d' Europa,  aspetti  in 
breve  la  pubblicazione  di  tali  oi>ere,  e  compatisca  a  qualche  poca  di  dila- 
zione, non  essendo  in  potestà  mia  i!  disp(»rre  delle  altrui  cose  >:>  (MSS.  Gal. 
Disc,  T.  CXLII,  fol.  4). 

Quella  dilazione  però,  che  si  prometteva  si  poca,  era  giunta  a  ben  ven- 
titre anni,  dopo  il  qual  tempo  cosi  scriveva  il  Viviani  stesso  in  ima  sua  let- 
tera del  dì  7  Giugno  1678  al  p.  Antonio  Raldiyiani  gesuita,  che  attendeva 
allora  a  scrìvere  gli  elogi  di  Galileo,  e  de'  più  illustri  discepoli  di  lui:  <r  Ve- 
nendo ora  air  acutissimo  geometra  Torricelli,  il  quale,  benché  di  nazione  non 
toscano,  illustrò  mirabilmente  il  posto  del  suo  predecessore  Galileo,  ed  in 
conseguenza  la  nostra  Toscana  con  le  sue  speculazioni  ;  io  son  pur  certo  che 
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questo  ancora,  essendovi   assaissimo  da  commendare,  assai  ella  e  felicis- 
lìmamento  avrà  detto.   Di  questo  le  Opere  pubblicate  sin  ora  son  compi-ese 

un  torno  in  quarto,  stampato  in  Firenze  nel  i644,  ecc.  »  (ivi,  fol.  272),  e 
Bgnitando  a  enarrare  i  titoli  delle  Opere  varie,  poi  così  soggiunge  : 

<t  Le   opere   rimanonli  da  stampai-si   ora  saranno   sutto   questo  titolo  : 

EVAXGELISTAE  TORRICELTJ  FAVENTINI  —  MATIIEMATICÌ  OLIM  ^EUENISS.  —  FER- 
DINAND! IL  M.  E.  D,  —  OPERA  POSTH0MA  MATHEMATICA  —  OUAE  EXTANT  OMNTA 
Iti  TRES   PATITES    DIVISAS   —   QUARUM    PRIMA,   STYLO   VETERUM  CONTINET  — 

MisceIJanca  circa  magnitudines  planasi  cut^ms,  ac  solidas  —  Mechanica 
wuaedam  —  De  (actionibus  et  de  proportionihus  libros  cuni  enat^rUione 
ptùrundam  problematum  geometricùrum,  —  Secunda  continet,  iNDivisr- 
BiLiUM  METHODO,  Stereometrìa  et  eer-ìtrobarijea.  —  TERxrA.  Tmctatus  de  H~ 
novis,  » 

e  In  quarto  liio;^^o  saranno  al  cu  ne  Lezioni  Accademiche  italiane  e  Let- 
tre familiari.  Ciò  che  io  abbia  faticato  e  contribuito  a  quesf  Opere  si  cono- 
ccrà  apertamente,  ma  non  mai  tanto,  quanto  da  chi  le  vedde  disordinate  e 
^perfette  i>  (ivi). 

Sono  ormai  passali,  dalla   data  di  questa  lettera  al  Baldìgiani,  dugento 
vent'  anni,  e  delle  opere  postume  del  Torricelli,  quivi  annunziate  e  solen- 
gmente  promesse  come  di  prossima  pubblicazione,  non  si  son  vedute  che 
Lezioni   accademiche,  per  cura  di  tutt'  altri  che  del  Viviam\  Erano  forse 
la  menzogna  le  sue  promesse,  o  ora  vero  quel  che  dissero  alcuni,  che  cioè 
K  si  trovasse  contro   sua  voglia  impegnato,  e  che  per  invidia  e  per  rivalità 
61  Torricelli  menasse  così  la  cosa  in  lungo,  da  riuscire  a  eludere  i  deside- 
del  Serenai,  e  i  comandi  del  principe  Leopoldo  ? 
La  calunnia  si  dissipa  senz'  altro,  osservando  che  non  fa  maraviglia  se 
aancó  al  Yiviani,  per  curare  le  opere  aitimi,  quel  tempo  o  quella  comodità, 
Ne  non  seppe  trovar  per  le  proprie  :  heueliè  non  sì  venga  a  tugliere  con  ciò 
iialche  dul>bìo,  che  rimarrebbe  intorno  alla  sincerità  del  titolo,  che  tenevasi 
reparato  per  mettersi  innanzi   alla  stampa  del  libro.  S*  avevano  veramente 
online  tutti  i  trattati   matematici  secondo  le  tre  parti,  nelle  quali  il  dili- 
?nte  compilatore  pensava  di  distribuire  le  opere  postume  del  Torri^'elli?  Si 
[>nderehbe  di  no,  se  la  maggior  parte  de' fascicoli  non  manca  ne' raccolti 
olumi  manoscritti.  E  fra  quei  che  ci  poro  abbiamo  avuto  occasione  nel  pre- 
edente  capitolo  di  parlare  dei  centrobarici,  confessando  di  averli  trovati  cosi 
kegligeo temente  condotti  nelle  parti  loro  più  sostanziali,  da  non  sembrar  ere- 
li  bile  che  avesse  permesso  di  stamparli  a  quel  modo  il  Vivianì.  Il  medesimo 
indizio  è,  secondo  noi,  da  fare  di  quegli  altri  trattatelli,  per  i  quali  si  ri- 
chiedeva l'opera   del    compilatore   in  compiere,  in  ordinare  e  in  illustrare  i 
jaiii  teoremi.  E  perchè  fra  questi  i  pio  importanti  per  noi  son  quelli  di  argo- 
Hento  meccanico,  intorno  ad  essi  soli  restringeremo  le  nostre  osservazioni. 
Air  argomento  ora  detto  appartiene  principalmente  quel  tra It atollo  ìnti- 
slatosi   dal  Viviani  De  motti  ac  momentis,  di  cui  ci  è  rimasto  un  abbozzo 
iforme,  e  che,  sebbene  abbia  ripescato  per  tutto  il  campo  della  scienza  del 
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moto,  do'  solidi  non  solo,  ma  e  de'  liquidi  ;  non  giunge  più  che  a  diciassette 
o  a  diciotto  proposizioni.  Ci  sarebbe  ne'  manoscritti  torricelliani  materia  da 
raddoppiame  senza  dubbio,  e  da  triplicarne,  non  forse  il  numero  solo  ma 
V  impoi-tanza,  e  noi  avremmo  anche  volentieri  presa  a  fare  questa  fatica,  se 
r  ufficio  nohtro  di  storici,  e  non  di  editori,  non  ci  consigliasse  di  tener,  nella 
scella  (.'  iieir  ordino  dei  teoremi,  quelle  ragioni,  dalle  quali  appariscano  i  pro- 
grci^sj  fatti  fan.'  o  proparati  alla  scienza  meccanica  dal  Torricelli.  Quelle  cose 
perciò,  che  si  riferiscono  alle  leggi  e  alle  proprietà  del  moto  in  generale, 
abbiamo  voluto  presentar  separate  da  queir  altre,  che  si  riferiscono  partico- 
larmente ai  momenti,  e  sacrificando  all'  ulu^rtà  della  messe,  che  volentieri 
lasciamo  a  rhi  vi»rrà  dit'tro  a  noi  tornare  a  respigolare  nei  manoscritti:  ci 
siamo  solamente  curati  di  f;ire  apparir  <'ome  il  pensiero  dell'Autore  s' in- 
grada via  via,  r.  si  estende  nella  varietà  degli  esempi.  Tende  efficacemente 
a  conseguire  il  line,  che  ci  siamo  proposti,  la  terza  parte  aggiunta  alle  due 
dette  dei  moti  e  dei  momenti,  nella  ([ual  terza  parte  si  metteranno  i  teoremi 
relativi  a  quella,  che  ilai  Fraiicc'si,  quasi  un  secolo  dopo,  si  appellò  col  nome 
di  Mf.'ccanira  nuova. 

1  primi  esempi,  che  da  noi  qui  si  scei^tino  per  il  trattatello  De  motu, 
si  tenevano  dall'Autore  proparali  [)er  in.s'rirsi,  e  per  aggiungersi  come  co- 
rollari alle  proposizioni  d«!l  primo  libro  De  motu  gravium,  quand'  occorresse 
di  far  doir  oj>ora  una  ristampa,  e  perciò  il  risaperli  non  par  che  serva  se 
non  a  sodisfan*  alla  curiosità  degli  eruditi.  Nò,  trattandosi  di  un  Torricelli, 
si  può  cosi  falla  (?rudizion(5  repulan»  aliena  dagli  uffici  della  Storia,  i  quali 
sarebbero  in  ogni  modo  scusati,  in  grazia  di  quegli  altri  ufììci,  ch'ella  passa 
a  fare  di  maggiore  importanza,  mostrandoci  quel  che  avesse  speculato  il  Tor- 
ricelli v^tossn  intorno  all'  impeto  dei  j>unti  geometrici  in  descrivere  il  circolo 
o  r  iporb<)la,  e  .sull' es»'mpio  lnr«»  altre  curve;  intorno  al  dimostrar  chela 
catena,  insellandosi,  s'  adattii  alla  lij^ura  di  una  ]»arabùla,  o  intorno  al  crear 
nuovo  le^gi  nel  m»)to  acceleratn,  ])er  eiii  le  parabole  descritto  dai  proietti  na- 
turali si  variaiK»  in  parabole  di  qìiJilunque  potrMiza,  descrille  da  corpi  appr- 
t«»ni'nti  a  mondi  immaginari,  ma  ai  (piali  puro  la  Geometria  pi'escrive,  non 
men  che  per  il  presente  nostro  inondo  reale,  cortezza  impn'loribilo  di  leggi. 

Cominciando  «IniKjue  dai  primi  promossi  esempi  ci  occorre  a  notare  nel 
nostro  Aiit(»re  un  <'oncetto  nuovo,  })or  concluder  che  la  forza  in  sé  stessa  è 
inllnita  :  imiKq-occhè,  diviso  il  subiotto  matonaie  in  eh'  ella  si  propaga,  in 
parti  minutissimo  infinite,  non  poniò  rimett»»  nulla  del  suo  primo  vigore,  ma 
si  mantiono  in  ciascuna  divisioni?  intera,  e  sempre  ugnalo  a  sé  stessa.  Ciò  si 
dimostra  particolarmente  avvoniro  mA  tiran»  una  corda,  fatta  però  un'  ipo- 
tesi, la  quale  non  si  vedo  come  possa  facilmente  verificarsi  nella  materia. 

«  Proposizione  I.  —  Che  hi  forza  sia  infinita.  » 

«  Sia  il  gran  sasso  A  (fìg.  2!]())  e  sia  attaccata  ad  osso  una  lunga  corda 
BG.  Io  suppongo  che  un  uomo  abbia  forza  di  tirare  la  corda  BG,  cioè  di 
conferire  a  tutta  essa  corda  una  tal  tensione,  rjualunquo  ella  si  sia:  e  questo 
si  vedo  jMT  osporionza.  )• 
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e  Io  considero  qui  priraieramente  che  tutta  la  corda  BG  avLTà  la  me- 
|desln)a  tensione   in  oj^ni   sua  parte,  cioè   tanto  sarà  tirata  nel  principio  B, 
Ijquanto  nel  mezzo  D,  e  quanto  verso 
lil    fine   Ct   Questo   è   assai  chiaro, 

[.astraendo  però  da   qualche  vanetà,      -tìL__L__l ^c. . 

Lche    potesse    fare    il    proprio  peso 

della  corda^  ed  anco  astmendo  dalla  Figura  23e* 

Idinerenza,  che  potesse  nascere  dal 

rtoecanriento  della  corda  sopra  il  piano  a  lei   sottoposto,   che   però    la   consi- 
dereremo in  aria,  e  senza  la  gravità  propria.  Non  di  meno  si  può  con  questo 
^discorso  dimostrar  così  :  » 

H         «  L'uomo  traente  conferisce  al  punto  B  tanta  forza,  quanta  ne  ha  esso 
uomo  :  il  punto  B  lira  poi  con  tanta  forza  il  punto  E  suo  congiuntoy  quanta 

Ine  ha  esso  B,  cioè  quanta  e  la  forza  dell*  uomo,  e  il  punto  E  tira  il  punto 
F  suo  congiunto  con  quanta  ne  ha  esso  E.  cioè  quanta  è  la  foi*za  del- 
l'uomo, e  cosi  si  può  andar  discorrendo  di  tutti  i  punti,  cioè  di  tutla 
la  corda  BG,  e  concluderemo  che  T  ultimo  punto  G,  e  perciò  il  gran  sasso 
ML,  vien  tiralo  con  altrettanta  forza  per  appunto  con  quanta  vien  tirato  il 
punto  Bj  cioè  con  la  forza  dell'uomo  traente,  non  accresciuta  né  diminuila,  » 
«  Stabiliremo  dunque  questo  principio:  che  qualunque  volta  avremo  una 
lunghezza,  cioè  una  estensione  di   punti  continuati,  e  che  il  primo  di  essi 

■  punti  venga  tirato  e  spìnto  con  una  tal  forza,  anco  tutti  gli  altri  successi- 
vamente saranno  tirati  e  spìnti  con  la  medesima  forza,  senz'  accrescerla  o 
diminuirla,  ma  trasmettendola  sino  al  fine,  y> 

«  Consideriamo  poi  che,  se  fosse  possibile  tagliar  la  corda  BG  in  due 
rti,  senza  guastargli  quella  tensione,  che  ella  aveva  avanti  fosse  tagliata, 
se  si  potesse  attaccare  la  parie  tagliala  BE  in  F,  e  fosse  vero  che  l'una 
l'altra  corda,  tanto  BE,  quanto  El%  ritenesse  la  medessima  tensione  di  prima; 
irebbe  vero  che  il  punto  F  verrebbe  tirato,  non  più  da  una,  ma  da  due 
forze  uguali  a  quella  delP  uomo  traente.  Nello  stesso  modo,  chi  facesse,  non 
_due  parti  della  corda,  ma  dieci  o  cento,  e  le  attaccasse  tutte  nel  punto  F,  e 
Hìciascinia  parte  ritenesse  la  medesima  tensione,  che  aveva  la  corda  avanti 
Hfosse  divisa  in  parti;  certo  è  che  il  punto  F  sai  ebbe  tirato  con  forza  dieci. 
He  cento  volte  maggiore  di  quella,  dalla  quale  era  tirato  in  principio.  Gli  altri 
Bpunti  poi  susseguenti  tutti  sarebbero  tirati  dalle  medesime  forze,  che  vien 
timto  il  punto  F,  e  cosi  per  conseguenza  il  sasso  ancora  »  (MSS,  Gal,  Disc, 
,T.  XXXVII,  Ibi  ii»3). 

A  questa,  che  intende  ad  esplicare  la  recondita  natura  della  forza,  fa- 
remo succedere  un'  altra  pruposizìon  generale,  da  premettersi  alle  dimostra- 
zioni dei  moti  accelerati,  conducondola  dal  principio  degl' indivisibili.  La  detta 
proposizione  é  scritta  prò  confirìììanda  prima  Ga/iieì,  e  per  mostrai*e  a  co- 
loro, i  quali  non  si  fidavano  del  metodo  del  Cavalieri,  come  anche  i  punti, 
bendile  indivisìbili,  hanno  ragioni  fra  loro  intinite,  come  tutte  le  aitile  ter- 
linate  grandezze,  a  Quod  puncta,   et  reliqua  indiviaibìba,  così  prea\'\^erle 
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r  Autore,  haheant  rationes  inter  se  infinìtas,  sìciiti  hahent  magni tudines  ter- 
minatae,  atque  divisibilcs,  mihi  ìam  satis  superque  palei,  quamquam  semper 
sint  indivisibilia  »  (ivi,  T.  XXXI,  fol.  61). 

(T  Proposizione  II.  —  Esto  tempus  AB  (fig:.  237),  moveaturqiie  móbìiet 
et  tempore  AB  percui^'at   recfas    GF,    OH,  ted  rectain  GF  currat  motu 
aefjuahili,  cum  gradu  velocitatis  semper  eodcm  AV,  reciam  vero  OH  cur- 
rat motu  non  aequabili,  cum  gradibus  velocitatis  honuh 
logis  ad  lineas  AC,  <ive  ME;  dico  spatium   OH,  ad 
GF,  etisie  ut  figura  ACDB,  ad  fìguram  AVDB.  » 

oc  Nam  totidom  sunt  puncla  in  spatio  GF,  quot 
sunt  in  spatio  OH  :  ncnipe  totidem,  quot  fuorunt  in- 
stantos  eiusdem  tomporis,  sed  illa  puncfa  sunt  inac- 
quai ia.  Jam,  sumpto  qnolibet  instanti  temporìs,  puf  a  H, 
sint  puncta  poracta  hoc  instanti  ipsa  L  et  N,  erìtque  ut 
ivcta  MI  ad  ME,  hoc  est,  ut  impetus,  ita  spatium  L  ad 
spatium  N,  et  hoc  semper.  Suntque  antocedentcs  aoquales,  ergo,  ut  AVDB  ad 
ACDB,  ita  quantitas  omnium  punctorum  GF,  ad  quantitatem  omnium,  neropc 
totidem  punctorum  Oli,  si  ve  ita  GF  ad  OH  d  (ibid.). 

Che  questa  propriamente,  nella  sua  universalità,  confermi  il  vero  della 
prima  proposizione  galileiana  De  motu  naiuraliter  accelerato,  è  manifesto, 
perchè,  se  il  moto  comincia  in  D  dalla  quiete,  e  vanno  le  velocità  crescendo 
a  proporzione  dei  tempi,  la  DEC  è  una  linea  retta,  e  la  figura  DVC  un  trian- 
golo. Se  suppongasi  inoltre  che  la  linea  EG,  nel  medesimo  tempo  AB,  sia 
corsa  con  moto  equabile,  cosi  cioè  che  i  gradi  delle  velocità  sian  sempre 
i  medesimi,  e  tutti  uguali  a  VC,  ultimo  grado  della  velocità  accelerata- 
mente  acquistata;  sarà  la  figura  AD  dopi>ia  della  DVC,  e  tale  anco  sarà 
l'uno  spazio  air  altro,  cuiik.»  nella  dotta  j)n>|ìosizione  prima  si  dimostra  da 
Galileo. 

In  tal   proposizione,   che   si    leg^o   scrii  la   nel   terzo   diologo   delle  due 
Scienze  nuove,  è  nolo  come   sia   costituii o   uno   de*  fondamenti  alle  dottrine- 
galileiane  dei  moti  acrel«Tati,  ma  il  principale  di  quei  fondamenti  è  nel  Te<^ 
rema  co.sì  detto  mf^ccKiìlco^  il  (piale  si  vo- 
leva dal  Torricelli  illustrare  nel  modi)  cIìh 
segue  : 

«  Proposizione  IH.  —  (Jual  si  m./rnt 
gran  peso  da  nuaìunqiu!  ihccoìh  forza  ino» 
essere  tirato  au,  per  un  piano  cJcrnfo 
ìitcumque.  » 

a:  Sili  nel  iiiano  dato  T  orizontale  Al> 
{(ìì;.  '^'Ì^),  e  ad  essa  la  perpendicolare  CK,  e  sia  in  E  il  pes*>  dato,  quale  pon- 
;,^asi  essere  come  EC,  e  la  data  forza  sia  (.-ome  FH,  minore  di  CD,  perchè,  se 
fosse  come  CD,  moverebbe  il  peso  per  tutta  la  linea  del  piano  dato.  Fac- 
ciasi dal  centro  E,  con  V  intervallo  EC,  il  semicirrolo  ACB  nel  piano,  e  8Ì 
tiri  r  orizontale  FI,  e  per  la  linea  EI  si  potrà  tirare  il  peso  dalia  forza  FH, 
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f ovvero  IL,  poiché,  se  il  peso  è  come   EG,  ovvero   EI,  sarà  in   EI  come  IL, 
'e  i>erò  la  forza  IL  lo  agguag^lierà.  » 

«  Corollario  L  —  Di  qui  si  ricava  che  le  strade  più  oblique  dei  monti 
sono  tanto  più  agevoli,  quanto  la  IL  è  minore  della  CD,  ovvero  la  I\f  della 

ICE,  essendo  simili  CED,  ÌML.  :s>  , 

<r  Coroìiario  IL  —  Però,  quando  V  angolo  lEB  sarà  gradi  30,  allora  la 
ealita  per  EI  sarà  la  metà  più  ag-evole,  che  per  EC,  essendo  il  sino  IM  di 
gradi  30  la  metà  del  sino  toto  EC  :  ovvero  interiscì  che  la  fatica  della  salita 
sarà  come  i  sini  degli  angoli,  che  farà  la  strada  con  la  orizonLale.  t> 
€  Coroltario  IIL  —  I  pesi  dei  corpi  nostri,  e  delle  cose  che  porteremo, 
saranno  per  le  strade  EC,  EI  come  CD,  IL»  ovvero,  come  CE,  IM,  che  sono 
i  sini  suddetti  »  (ivi,  T.  XXX HI,  foL  87). 
Questa  proposizione  la  dicemmo  st'mpVicemenle  illustrativa  del  Teorema 
meccanico,  la  dimostratila  del  quale  è  la  prima  del  trattato  stampato,  la 
quale  si  conduce  dal  celebre  principio  che  due  pesi  stanno  allora  fra  loro  in 
equilibrio,  quando  congriuntì  insieme,  a  rimoverli  dalla  loro  prima  stazione, 
il  centro  di  gravità  rimane  sulla  medesima  linea  orizontale.  Condizioni  di  un 
tale  equilibrio  si  dimostra  esser  che  i  pesi  abbiano  omologa  proporzione  con 

■Je  lung^hezze  dei  piani  inclinati:  che,  se  varia  V  inclinazione,  i  pesi  stessi  ne- 
cessariamente si  muovono,  e  il  Torricelli  investiga  cosi  qual  via  si  farebbe 
dal  comun  centro  di  gravità  nel  moto. 

e  Proposizione  IV.  —  Si  plana  AB,  BC  (fig.  239)  fuerint  utrumqw' 
clinata,  et  grama  A,  C  aequaUa,  aequaHterque  a  pundo  B  remota;  erit 
C  via  centri  gravitatisi  » 

«  Venerint  enim  in  D  et  E,   et  erunt  aequales  AD,  CE:  dico  centnim 

;se  F.  A^atur  EH   parallela   ipsi   BD  :   erìt,  ut  CB  ad  BA,  ita  CE  ad  EH, 

rei  DA  ad  EH.  Sed,  cum  CB,  BA  sint  aequales,  erunt 

A,  EH   aequales,  et  erunt  parallelae.  Qua  re  EF,  FD 

lequales  erunt.  Ergo  etc.  ì> 

flr  Scholium*  —  Quando  vero  gravia  non  sint  ae- 

ualia,  aptentur  gravia  ita,  ut  sit  ut  ^ave  A  ad  grave 

C,  ita  AB   ad    BC,   et  erit  iterum  AC  via  centri.  Mo- 

feantur  usque  in  D  et  E:  eruntque  DA,  CE  aequales. 

t  grave  A,  ad   grave   C,  est  ut  AB  ad    BC,  vel  HE 

id  EC,   vel   HE   ad  AD,  ve!  FÉ  ad  FD  reciproce  ;  est 

ergo  F  centrum  j>  (ivi,  T,  XXX VII,  foh  72). 

Vedremo,  nel  seguente  trattato  De  momentig,  an- 
he  più  spiegatamente  condotta  questa  proposizione,  che 
[irà  premessa  per  lemma  mi  altre  proposizioni,  ma  per  oi*a,  proseguendo  il 
ivisato  ordine  nostro,  raccoglieremo  le  poche  cose  seguenti,  relative  alle  pro- 
poni che  passano  tra  le  velocità  e  i  tempi  de'  mobili  nei  piani  inclinatj, 
nasi  fragrante  mazzolino  di  fiori,  di  che  la  Meccanica  severa  non  sdegnerà 
irn  a  lesene  il  seno, 

«  Proposizione  V.  —  Si  duo  circuii  se  $e  in  infimo  puncto  iangant. 
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erunt  tempora  per  AB^  DC  (ilg.  240),  aequalia.  lUmi,  cum  iota  tempora 
aeq%mlìa  sint,  et  ahlaia  ahìath,  erunt  reìiqua  BE,  CE,  etiam  si  non  sint 
ex  quiete,  aequalia  >  (ivi,  T*  XX XIII,  fai  82)» 

Di  ciò  che  è  scrìtto,  insieme  con  tanf  altre  cose  me^se 
alla  rinfusa  in  quel  volume,  intitolato  dal  Turricelli  Campo 
di  tartufi;  manca  la  di  mosti  azione,  perchè  forse  troppo 
facile  a  ritrovarsi  dietro  i  teoremi  meccanici  di  Galileo,  e 
la  evi  del  Vii  libro  delle  Matematiche  collezioni,  nella 
quale  Pappo  dimostra  (edix.  ciL,  pag.  334)  che  k  corde 
AB,  ED  son  parallele,  e  perciò  AC  :  BC  zr  AD  :  BE.  Ma, 
per  le  note  leggi,  stando  i  tempi  come  le  radici  degli  spazi, 

_      cioér.  AC  :  r .  AD  —  \  AC  :  V  AD,  r .  BC  :  T.  BE  — 

VBC  :  V  BK,  abbiamo  T*  .  AC  :  T^.  BC  =  r  ,  AD  :  r  .  EB,  Dunque  essendo 
i  tempi  per  AC,  BC  uguali,  anco  uguali  saranno  i  tempi  per  AD,  BE,  come 
voleva  dimostrarsi. 

Che  se  le  AC,  BC  intere  sono  isocrone,  e  isocrone  le  loro  parti  AD,  BE; 
isocrone  dovranno  essere  per  conseguenza  anche  le  DC,  EC  rimanenti:  non 
inutile  corollario,  in  cui  la  verità  dimostrata  da  Galileo  nel  caso,  che  il  mo- 
bile si  parta  in  D  e  in  E  dalla  quiete,  si  conferma,  anche  quando  esso  mobile 
al>bia  un  moto  antecedente,  e  quello  per  V  appunto,  che  ha  Ìl  principio  in 
A,  B,  suir  altra  circonferenza  di  contatto. 

«  pROPOSiztONE  VI,  —  S7  duo  circuii  se  exierius  tangant,  in  puìtcto 
sublimiori  et  infimo,  eì*u}it  ttmipora  ABj  MD  (fìg.  241)  aequalia*  y> 

La  proposizione  si  dimoslrerebbe  speditamente  dalla  GII  del  citato  lib.  \TI 
di  Pappo  (pag.  334),  secondo  la  '|uale,  essendo  la  AD  parallela  alla  MB,  se 
questa  si  prolunghi  infmo  a  incontrare 
in  H  la  AH  condotta  parallela  a  MD  ;  la 
fij^ura  HD  sarà  un  rettàngolo,  e  perciò 
AH  =  MD,  e  il  tempo  per  Tuna  uguale 
al  tempo  per  Y  altra,  ond'  ci  non  restava 
al  Torricelli  clie  a  invocare  il  lemma  alla 
sua  XIII  stampata,  per  concluder  senz'al- 
tro rintenlo,  E  nonostante  segui  una  via 
più  lunga  e  indiretta,  dimostrando  prima, 
per  modo  di  lemma,  che,  tirata  la  BE  pa- 
rallela alla  MD,  le  FÉ,  ID  erano  uguali 
<L  namj  iunctis  AD,  DE,  una  eademque 
recta  enint,  alias,  continuata  AD,  faceret 
angui um  rectum  extra  E.  quod  est  absur- 
dum  »  (MSS.  Gal.,    T.  XXXIII,  fui  82). 

Dalla  dimostrata  uguaglianza  delle  FÉ,  ID,  conclude  il  Torricelli  il  suo 
proposito,  lasciati  sottintesi  i  principii  di  mezzo,  i  quali  si  riducono  a  qiie- 
sti  :  eh'  essendo  i  tempi  per  le  FÉ,  ID,  e  per  le  FB,  IM  uguali,  saianno  pure 
uguali  i  tempi  per  le  intere  MD,  EB,  Ma  EB  nel  cerchio  è  isocrona  al  diame- 
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Tu  AB,  dunque  isocrona  allo   stesso  diametro  sarà  la  MD,  ciò  che  doveva 
ivai*5ii. 
<i  Proposizione  VIL  —  8»  lalus  exagoni  sii  AC  (fig.  242)*  erit  velo- 
CìtaSf  $ive  maximum  momentum  in  AB,  duplutn  momenti 
in  AC,   qui   eodem   tempore  duplum    spati  ti  m    peragit  d 
(ivi,  T,  XXXVIÌ,  foL  94). 

Infatti,  per  essere  i  tempi  uguali,  le  velocità  stanno 
come  gli  spazi.  Ma  lo  spazio  AB,  diametro,  è  doppio  dello 
spazio  AG,  klo  dell' esag-ono;  dunque  anche  la  velocità  per 
quella  via  ^arà  doppia  nlla  velocità  per  questa, 

<r  Proposizione  Vili.  —  S7  angìdus  A  {iìg*  243)  fuerit  angulus  trian- 
guli  aequilateri f  erit  mmnentum  in  AC  duplum  momenti  pei*  AB  i>  (ìh\ó.). 
Esser  A  an^^^olo  del  trian^rolo  equilatero  non  vuol  dir  altro  che  esser  di 
G<)  ìfradi.  Dunque,  supponendos^i  AC  verticale,  e  BG  orizontale,  e  perciò  ACB 
angolo  retto;  sarà  ABG  30  gradi.  Si  prolungrhi  AG  di  altret- 
tanto in  B,  e  si  congiunga  la  DB:  è  manifesto  che  ABD  è  il 
triangolo  equilatero.  €  Si  fuerit  AB  dupla  ipsius  AG,  erit  an- 
gìdus A  angulus  trianguli  aequilaten.  Prodiicatur  CD  aequalis 
ipsi  CA,  et  erunt  aeqnalTa  latei-a  BA,  AD,  Sed,  per  IV  Primi, 
etìam  BD  aequatur  ipsi  BA;  qv^^o  eie.  »  (ibid.),  E  qoi  s*  ai^ 
resta  il  discorso  del  Torricelli,  che  facilmente  si  compie  col 
seguente  costrutto  r  II  momento  o  la  velocità  per  AG,  al  momento  o  alla  ve- 
locità per  AB,  sta  come  la  AG  -'dia  AB.  Ma  AB  è  doppia  di  AG,  dunque 
anche  quella  velocità  nel  perpendicolo  sarà  doppia  a  questa  nelF  inclinata, 
com'  era  il  proposito  dì  dimostrare. 

Queste  ultime  quattro  proposizioni  non  sono  altro  per  verità  che  eU> 
ganze,  preparate  dal  Torricelli  per  ornare  il  suo  proprio,  e  il  trattato  di  Ga- 
lileo, e  l'Autore  stesso,  in  certe  sue  note  interpolale  nel  manoscritto,  le  qua- 
imcava  per  bagattelle,  Gomimque  sia,  hanno  ben  altra  importanza  le  proposi- 
zioni, che  si  soggiungeranno,  incominciando  da  quelle  iutilolate  Dell*  impeto 
de* punti.  V  orìgine,  che  queste  speculazioni  ebbero  nel  nostro  Torricelli  e 
nel  Roberval  comune^  è  manifestamente  dallo  studio  della  spirale  di  Archi- 
mede, intorno  alla  quale  tratterremo  il  discorso  più  a  lungo  nella  terza  parte 
di  questo  capitolo^  cùntenlandoci  di  notar  per  ora  che,  cosi  il  Nostro  come 
il  Matematico  di  Francia,  ammettevano,  con  il  p*ande 
Maestro  siracusano^  che  la  resultante  de'  due  moti,  dai 
quali  insieme  composti  viene  a  descriversi  la  curva,  sia 
diretta  secondo  la  tangente  al  punto  della  ctirva  stessa, 
la  quale  prose^irebbe  perciò  indi  il  suo  moto  in  li- 
nea retta. 

<r  Proposizione  IX.  —  Si  recta  AB  (fig.  244) 
super  DC  pet^perìdicularis  sempcr  ea^istat^  in  eodem- 
qtie  plano,   et    moveatur   motu   progressivo   aequahilif  simuUiue  aliquod 
ipnuB  punctum  A   moveatur  in  recta  AB,  ita  ut  velocitaB  punctl  A,  ad 
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velocitatem  lineae  AB  sit  semptìr  ut  recia  DB  ad  BA;  punctuni  A  àr- 
cuìum  describet,  » 

«  Eslo  onim  ianj^a^n.s  linoae  riirvae  in  A  ipsa  AC:  et  quia  impetus  punctiA 
versus  B,  ad  inipelinu  linoae  AB  versus  C,  est  ut  DB  ad  BA;  erit  etiam,  ob 
le^es  motuiim,  AB  ad  BC  ut  BD  ad  BA  :  ergo  angulus  DAC  rectus  est,  sed 
AD  tanjjens;  ergo  figura  circulus  ost  »  (ivi,  T.  XXXI,  fol.  86). 

È  scrìtto  in  principio  di  questa,  dalla  mano  dello  stesso  Torricelli  :  Porta 
la  conversa,  perchè  cosi  non  prova,  e  la  conversa  si  potrebbe  formulare,  e 
facilmente  provan3  in  questa  maniera:  Nel  punto  mòbile,  che  descrive  il 
circolo,  V  impeto  discensivo  al  progressivo  sta  come  il  coseno,  al  sefio  dei' 
V  angolo  dell'  inclinazione.  Si  consideri  il  punto  A,  nella  medesima  figura  244, 
con  r  inclinazione  ADB.  Condotta  la  tangente  AC,  resultante  del  moto,  le 
componenti  di  lei  saranno  AB  misura  dell'impeto  D  discensivo  e  DB  misura 
dell'  impeto  P  proj^ressivo,  onde  avremo  D  :  P  =z  AB  :  BC.  Ma  i  triangoli  si- 
mili ABC,  ADB  danno  AB  :  BC  =  DB  :  AB,  dunque  D  :  P  =  DB  :  AB:  e 
di  qui  è  che,  seiiipn'  rln?  .si  verifichi  questa  proporzione  fra  i  moti  descri- 
venti ima  curva,  la  (?urva  stessa  sarà  un  circolo,  come  il  Torricelli  si  pro- 
poneva di  dimostrare  nella  sua  diretta. 

Intendono  bene  i  Lettori  come  si  sarebbe  facilmente  potuta  applicare 
questa  proposizione  ai  pendoli,  per  risolvere  il  problema,  in  cui  si  domanda 
secondo  qual  proporzione  diminuisca  la  forza  in  tirare  il  filo,  via  via  che  il 
pendolo  si  riniove  dal  suo  perpendicolo.  Eppure  non  si  vede  balenar  di  dò 
nessuna  idea  nella  nientf  del  Torrici.'Ui,  per  cui  si  rimase  il  Viviani  in  quelle 
incertezze,  «.^  poi  si  volse  a  seguitar  queir  errore,  da  noi  notato  qui  addietro, 
nella  seconda  parte  del  capitolo  quarto. 

Passa    nrlla    .s«»;iuentc  il  nostro  Autore  a  dimostrar  che  '^V  impeti  puri, 

misurali  in  (Un*  vari  punti  (h'I  ined«,'simo  circolo,  stanno  reciprocamente  come 

le  loro  lauj^eiiti.  La  dinicstraziono,  chiamati   l."A,  I."  C  (^It.^  S^'»)  gl'impeti 

])uii  in  A  o  in  C,  e  chiainato  I.**  AD  T  impeto  pro- 

:  /^  l^n'ssivo  equabile  della  lin(»a  AD;  procede  in  questa 

I       /   ■  ^Vx'.  ^lli^^a  :  Abbiamo   per  la  precedi-nte  L^  A  :  I.^AD  =: 

/  y       ^^  HI)  :  DA;  1.  '  AD  :  VO  —  CE  :  EB,   le  quali  due 

/^' j proporzioni  moltiplicate  termine  per  termine,  danno 

^       "'[  ^'  ' ■'  '  ■  '      l;^  A  :  1.^  e  =  BD  .  CE  :  DA  .  EB.  Per  la  similitu- 

^"^'"''  '"'  dine  d.'i  triangoli  BAD,  BAG  e  BCE,  ECF  è  altresì 

BD  :  DA  =  BA  :  AG;  CE  :  EB  =:  FC  :  CB.  dalla  quale  i»er  moltiplicazione  resulta 

BD .  CE  :  DA  .  Eli  =  BA  .  FC  :  AG  .  GB  =  FC  :  AG,  d'  onde  V  A  :  I.*'  C  = 

FC  :  AG,  c:onn'  prui»oiir  e  dinjostra  il  Torricelli  nella  seguente 

f«  pROPO.siziONF  X.  —  fìììjtetus  desceudcns  pvrus  in  A  {neWsL  medesìmdi 
fijiura  passata),  './(/  irnfu'tum  det^rendentrm  pvrìim  in  C,  est  ut  tangens 
CF  ad  AG,  i> 

«  Nani  impi'lus  in  A  ad  impetum  linoae  AD,  est  ut  BD  ad  DA:  impe- 
tus autem  linoae,  qui  semi)er  idem  est,  ad  impetum  punctì  C  est  ut  CE  ad 
EB.  Ergo  impetus  descr^nilnns   puncti  A,  ad  impetum  in  C,  rationem  habet 
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compositam  ex  ratione  BD  ad  DA,  et  ex  ratione  CE  ad  EB,  si  ve,  ex  raiione 
FC  ad  CB,  et  ex  ratione  DA  ad  AG,  Sed  niedii  iLn^mini  GB,  BA  sunt  aeqtia* 
les,  ergo  patet  proposiliun  ))  (ibid.). 

ff  Proposizione  XL  —  Si  recia  AB  (fig.  !246)j  cum  eadeni  snnper  in- 
dinatione  iìisistat  super  C/),  moveaiHnjue  motti  aequahili  in  eoffeìu  plano, 
et  pxmcluvi  itliquod  ipsius  'ìnoveatur  swr- 
sum  vel  deorsvmf  ita  ut  veìocifates  sint  in- 
ter  se,  ut  quadrata  diataniiarum  ipsius  a 
recta  CD:  hypeì^hoìa  et-U  i>  (ibid*). 

Porta  la  conversa,  si  legge  notato  in 
margine  nel  manoscritto.  E  infatti  sì  dimo- 
stra cfie,  supposto  essere  la  curva  un'  iper- 
bola,  i  punti  nel  descriverla  si  muovono  con 
la  legge  assegnata,  DÌ  qui  è  ehe  ogni  volta 
si  vei'ifichi  nei  punti  mobili  una  lai  regola  di 
andamf^nto,  si  conclude  dover  essere  lui'iperbola  la  linea  descritta  dal  loro  moto. 

«  Ksto  hyperbola  AE,  cuius  axis  CA,  asyni  pioti  GF,  CPÌ,  et  sit  punctum 
A,  qiiod  siipponimus  pervenisse  ad  E,  Ducantur  tangentes  FG,  IH.  Erit  ini- 
petus  coraposilus  puncti  E  secundum  lineara  EH.  Ergo  impetus  progressivus 
liiieae,  ad  impeturn  descendentem  puncti,  erit  ut  DH  ad  DE  (applicandovi  la 
regola  del  parallelogrammo  delle  forze  come  si  vedrà  meglio  appresso)  sive 
vit  CD  ad  DE,  sunt  onim  aequalcs,  ob  byperbolam,  lE,  EH,  et  CD,  DH,  Jam 
impetus  descendt^ns  in  A,  ad  progressivum  in  A,  aequalis  est,  nempe  ul  AB 
ad  BC;  progressivus  vero,  ad  descendentem  in  E,  est  ut  CD  ad  DE,  Ergo 
ex  acquo  impetus  descendeiis  in  A,  ad  descendentem  in  E,  rationem  babel 
compositam  ex  ratione  AB  ad  BG,  et  CD  ad  DE.  Ergo  est  ut  CD  ad  DE, 
nani  termini  AB,  BG  sunt  aequales,  sive  ut  rectangukim  CDE  ad  quadra- 
timi DE,  sive  ul  recUmguUim  CBA,  vel  quadratum  BA,  ad  quadratum  DE, 
qiiod  volebarn,  i» 

«  Scholiunu  —  Quando  est  li^perbola,  cum  praedictis  iis  velocitatum 
legibus  punctum  rnovetur  :  propterea,  etiana  qtjando  movetur  ex  se,  hyper- 
bolam  describet:  alias  idem  iiunctum  motum  iisdem  seinper  velocitatibus  per 
diver'sas  inter  se  lineas  currerel,  quod  proba  tur  esse  absurdum  i>  (ibid»,  ad,  t.), 

Quel  detto  che  la  Natura  è  geometrica  non  par  s'illustri  con  altro  più 
efficace  esempio,  che  col  descriver  eh*  ella  fa  al  proietto,  il  quale  può  riguar- 
darsi come  condensato  in  un  punto,  linee  curve,  con  regole  simili  a  quelle, 
che  nelle  due  precedenti  proposizioni  il  Geometra  ha  speculato,  E  perchè  la 
Katura  sempre  all'Arte  è  di  nuove  invenzioni  maestra,  immaginiamo,  pen- 
sava il  Torricelli,  ehe  le  velocità  non  crescano  secondo  la  semplice  propor- 
de'  tempi,  come  Galileo  dimostrò  nei  gravi  sulla  superfìcie  di  questo 

0  Globo  cadenti,  ma  secondo  la  proporzion  de'  quadrati,  dei  cubi,  dei 
quadrato  quadrati,  o  di  qualsivoglia  altra  potenza:  è  certo  che  dal  moto,  com- 
posto del  descensivo  con  tali  leggi  e  del  progiTssivo  equabilmente  per  T  oriz- 
zonte, resulteranno  descritte  curve  appartenenli  senza  dubbio  alla  medesima 
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famiglia  delle  parabole  quadratiche  o  naturali.  Intorno  a  che  il  Torricelli 
dimostrò  che,  se  la  velocità  è  quadratica,  la  parabola  che  descrìverebbe  il 
proietto  è  cubica  :  se  la  velocità  è  cubica,  la  parabola  è  biquadratica,  e  in 
jjenerale,  se  la  velocità  è  di  grado  n,  sarà  di  grado  n  +  i  la  potenza  della 
parabola  relativa.  Sebl>eno  sia  il  concetto  assai  pellegrino,  è  nonostante  di 
molto  facile  dimostrazione,  coinè  apparisc<;  dal  seguente  esempio,  applicato  al 
caso  della  parabola  cubica,  premessovi  questo  problema  per  lemma  : 

<L  Si  mobile  moveatur  deorsum  tempore  AC 
(  fìg.  ^47),  t^t  tempore  AB,  et  augeatur  velocitas  qua- 
dratica, quaoritur  ratio  spatiorum.  > 

<r  Dico  sic:   Spatia    peracta   habent  rationem 
oomposilam   o\  ratione  velocitatum,  et  ex  ratìone 
teinponim.   Sint   spatia  peracta  AB,  AC,  tempora 
vero   DE,   I)F.   Supponamus   mobile  in  fì  et  in  C 
Pj     .^  2^7  convinti  hnnzonlaliUT.  Jam  impetus  in  B,  ad  im- 

potuiii  in  C,  orit  ut  quadi*atum  tomporis  DE,  ad 
quadratum  DF.  Ergo  spatiuin  Hll,  farlum  tempore  casus  AB,  ad  spatium  CI, 
factum  tempore  casus  AC,  ratioiiom  liabel»it  compositam  rectae  DE  ad  DF, 
et  quadrati  DE  ad  (luadratuni  DF.  Er^in  >patiuin  BH  ad  CI  erit  ut  culms  DE 
ad  DF.  Sod  ut  spatia  BH,  CI,  ita  sunt  spatia  AB,  AC,  ipsorum  sulunultiplicia 
aeqnaliler,  vvììo  pat«.*t  ctc.  » 

<r  Proposizione  XII.  —  Cadat  ìnoìfilr  aìifutod  horlzontaliter  concitatum 
ex  plano  HA  ('fl;i.  ti48),  ita  ut  dtios  iìnpetua  habeat,  alterum  acquabilem 
liorizontaìt'm  rr»rsM$  parlos  hJC,  aìtenim  do- 

iirendcntem  accderalum  fjuadraticr.  ffiro  pa-      -^ C — —^ '* 

raboìarn  cuhicam  firrì.  )>  y/ ^- // 

((  Hoc  ex  (lirtis?  pat«'t.    Nani   ••nn'^idi'rctMr  / 

ruobil».'  in  «|uil»nslil»ot   puiidis  ]>.  C.  Cniii  ini-       ■         .' 
pelus   lioiizontalis   ••xt«*rnus   .-«it    A  a<'<(iial)ilis,  j 

<Tunt  CI,  BH  ut  tempora  casuuiiì.  Srd  sj»alia 
poracta  KC,  FB  ^unt  ut  rnlù  t.Miipornni;  «t^o  ' 

cul»i  roctaruni  CI,  BH   «Tuni  ut  VX\  FB,  sivo 
ut  lA  ad  AH  »  (ihid.,  T.  XXXL  tnl.  \Vd\  lU'^ra -^«. 

l\*n:liò  dun(HU'  la  pioposta  vorità,  dat*.»  il  l^nuna,  ò  pal«.'nto,  si  può  quello 
st«*&so  Irmma  diniostian*  nella  sua  univer>alità,  d'  ondo  no  derivi  la  unive^ 
.salita  sda  ancho  la  pr«.>|M-»?izi«ìno  ora  scritla.  Chiamati  S,  S',  V,  V,  T,  T' due 
spazi,  due  varir'  v<.'l«»cità,  duo  vari  tompi,  al»l>iaino,  p«*r  lo  noto  lo^igi  del  molo, 
S  :  S'  z=  V  .  T  :  V  .  T'.  Ch(^  so  T  arcolfraziom?  è  linoaro,  ossia  se  V  :  V  r: 
T  :  T,  sarà  S  :  S'  :^  T*  :  T'-;  so  T  accol«'razione  ò  (piadraiica,  e  j»erciò  V  :  V  = 
T-  :  V'\  sarà  S  :  S'  =  T'  :  T'^:  so  poi  V  aoreleiaziono  ò  ouliica,  o  V  :  V  = 
T*  :  V\  sarà  S  :  S'  =  T'  :  V\  e  in  {generalo,  so  raocolorazione  è  di  grado  »i, 
sarà  S  :  S'  ri:  T '»  '  ^  :  T' ^^  L  Cosicohè,  faoimdono  V  applicazione  alla  para- 
bola, rapprosonlala  dalla  stossa  ultima  (i;;ura,  sarà  l'equazione  di  lei  espressa 
da  AH:  AI  r_-  HB"  +  ^  :IC"-^  ^ 
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Il  concetto,  che  rifulge  assai  chiaro  per  la  Geometria  di  Euclide»  e  se- 
ando  il  spiale  sarebbiTo  !e  varie  figure  descrìtte  da  mi  punto,  che  con  certe 
sterminate  leggi  si  muove;  ha  nella  precedente  riel  Torrìcellt  T applicazione 
l^id  bella,  che  si  potesse  fare  alla   g^enesi  meccanica  delle  infinite  parabole, 
ompiYise  fra  il   triangolo  e  il  parai lelog^i'ammo.  Di  qui  si  vede  che  la  Geo- 
metria è  meccanica,  come  la  Meccanica  è  geometnca:  anzi  può  dirsi  che  la 
Scienza,  della  quale  scriviamo  la  Storia,  è  una  Geometria  particolare,  di  cui 
punti  mobìli,  che  descrivono  le  ligure,  snn  gravi,  soggetti  cioè  i^er  naturale 
necessità  a  ubbìdii*e  a  certe  leggi   proprie  del  moto,  dipendenti  dalF  attra- 
ione  centrale  della  Terra,  cosicché  i  proietti  sulla  superficie  di  lei,  ti-a  le 
fifinite  parabole  possibili,  descrivono  le  quadralicbe. 

Si  può  duuf(ae  rigurirdar  la  proposizione  poco  la  dimostrata  come  il  prin- 
jtipio  generalissimo,  a  cui  s' informa  il  quarto  dialogo  delle  due  Scienze  nuove, 
Èhe,  non  potutosi  maturare  da  Galileo,  in  quegli  ultimi  anni  della  sua  vec- 
chiezza, fu  mirabilmente  illustrato  e  compiuto  dal  Torrie^illi,  Egli  fu  il  primo 
pd  applicar  la  parabola  ai  moti  naturali,  come  Galileo  stesso  Y  aveva  appli- 
ita  ai  moti  violenti,  e  son  di  questi  nuovi  teoremi  così  pieni  i  due  libri  De 
«otu  gravium  fra  le  altre   Opere   geometriche  di  lui  già  stampati,  da  non 
avere  speranza  di  trovarne  dei  rimasti  intiietiu  nei  manoscritti.  Non  ci  sem- 
_Ì>ra  nonostante  che  siano   di  leggera  importanza  quost^  altre  poche  cose  che 
Dggiuugiamoj  la  prima  delle  quali  appartiene  a  quel  libretto  indirizzato  in 
[>rma   di  lettera  a  Ralfaello  Magiotti,  il  qual  libretto,  che  insieme  col  trat- 
ito  De  moiu  proiectonun  passerebbe  per  proemio  e  per  introduzione;  cosi 
lisgiunto  da  luì,  diceva  il  Torricelli  stesso  per  modestia,  non  contenere  che 
baie.  Una  di  queste,  che  i  Lettori  ritroveranno  tutf  altro  che  una  baia,  man- 
ata a  esso  Magiotti  nel  libretto  a  lui  dedicato,  sarebbe  la  seguente,  con  le 
Eirole,  che  trascriviamo  premesse  alla  proposizione: 

«  Perchè  il  foco  delle  parabole  ha  che  faro  ìn  alcuni  teoremi  dei  pro- 
ietti più  che  qualcuno  non  pensa,  V  inserisco  nel  mio  libretto,  e  mi  pai'e  di 
dimostrarlo  assai  più  facilmente  che  Vitellione, 
^farin  Ghetaldo  e  fra  Bonaventura,  i  quali  appor- 
tano tutti  la  medesima  dimostrazione:  però  non 
l^orrei  aiTO gai-mi  una  dimostrazione  non  mia. 
'Mando  questa  copia  a  V,  S.  acciò  mi  faccia  gra- 
zia di  vedere  se  confronta  con  quella  di  Oronzio 
fineo,  se  ben  cnjdo  che  luì  ancora  porterà  la 
umune  di  Vitellione,  che  va  per  via  di  quei  quat- 
|ro  rettangoli  del  Secondo  dì  Euclide,  Oltre  a 
Tiesti  quattro  autori  non  so  che  altri  tratti  del 
foco  delle  parabole.  t>  ^ 

e  ÌVoprietà  (Mìa  ParGLboìOj  Lemma.  —  Se 
irà  la  paiabola,  il  cui   asse  AB  (Qg,  240),  e  la  quarta  parie  del  lato  retto 
pia  AC,  e  preso  qualunque  punto  E  si  tirino  due  tangenti  AD,  ED;  dicoche 
l'angolo  HDC  è  retto,  ly 

Caverni  —  Voi.  V.  25 
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<'.  Tirisi  rordinalamento  applicata  EB:  e  perchè  le  AB,  AH  sono  uguali, 
ed  EB,  AD  parallelo,  sarà  il  quadrato  EB  quadruplo  del  quadrato  AD.  Lo 
stesso  quadrato  EB  è  qiiadnqdo  del  reltanjrolo  BAC,  cioè  HAC;  adunque  il 
quadrato  AD  è  iij^ualo  al  rottanj^'^olo  HAC:  però  T angolo  HDC  è  retto.  > 

Moslialo  questo,  cioè  ch(^  la  liin'a,  che  dal  punto  C  va  al  concorso  delle 
due  tanjjrenli,  seinpre  la  aTìj,n.»li  retti  con  la  tangente,  la  quale  non  est  per 
verticnìi  imrahohio;  ^^i  mostra  la  proprietà  del  foco,  per  la  quarta  proposì- 
zion»'  del  primo  lihro  di  Euclide. 

<i  Proiuisizioììr.  —  Sia  la  parabola,  il  cui  asse  AB  (nella  medesima 
fi^;ura)  ed  AG  sia  la  quarta  parte  del  lato  retto.  Prendasi  qualunque  punto 
E,  e  sia  VXt  j)aiallela  all'  asse,  e  tirinsi  le  tanjrenti  ED,  AD,  e  si  conjfiun- 
gano  CE,  CD:  dico  che  j^li  au^^oli  GEF,  CED  sono  uj^^uali.  )> 

0  Poiché,  tirata  la  ordinatamenti»  applicata  HE,  perchè  le  BE,  AD  sono 
parallele,  e  BA,  Ali  u;ruali,  saranno  ancora  ED,  DH  uguali  fra  loro,  e  la  DC 
è  comune,  e  gli  angoli  in  D  sono  retti.  Adunque,  per  la  quarta  del  primo 
dì  Euclide,  V  angolo  GEI)  è  uguale  all'  angolo  DIIG,  cioè  al  GEF.  » 

^<  In  questa  dimostrazione  il  caso  è  unico,  ma  nella  comune  sono  tre 
casi,  e  sempre  hisogna  variar  la  dimostrazione,  poiché  o  la  BE  casca  tra  il 
foco  e  la  cima,  ovvero  alla  parte  op])osta,  ovvero  sul  foco  stesso  »  (MSS. 
Gal.,  T.  XL,  t\>l.  '20). 

Avuto  forse  in  risposta  dal  Magiotti  che  il  modo  di  dimostrare  ora  nuovo, 
e  da  non  reputarsi  perciò  una  haìa,  pensò  il  Torricelli  di  metter  cosi  la  pro- 
posizione in  Uìiglior  forma,  j)er  inserirla  nel  primo  lihro  De  nìoiii  gravium, 
innanzi  alla  XIX,  nella  quale  V  invenzion  del  foco  si  suppone  per  ritroTar 
dalla  distanza  di  lui  sull'asse  della  parabola  lo  ordino tamen te  applicate, che 
s' han  da  pn.'iidere  ]ì('r  la  misura  dt'gl' impoti,  in  ciascun  punto  d«:dla  curva. 

(  J^ROPosiziONE  XIII.  -—  .S/7  }n:(rahoìa  AK  (sempre  nrlT  ultima  fìgui-a) 
f/.//s  AB,  ipsiquc  }nrr<t1h'la  Kit.  Poìiatìcr  AC  (juarta  pars  latfrriìy  recti, 
dudi^f'jnc  tniHp'ììfìlius  EU,  AlK  iinniantur  C/),  l\C.  Dico  tnìffulos  GEF, 
(lEli  (in/tfalfn  r.«i'.  > 

"^  l.hic.itur  onlinntim  Ì\K:  cum  cnim  ar^juales  sint  1>A,  AH,  erit  qiia- 
dr.itnm  AD  quarl.i  pars  quadrnii  UE.  Rectanguhun  etiam  CAB  est  quarta 
p;ir.s  eiusdem  quadiali  iJE.  Quare  qua(n*atum  AD  aequatur  rectan^ulo  CAB. 
Ime  est  CAH.  Erif.  i^^itur  angui us  IIDC  in  semicirculo,  ot  idoo  rectus.  S«(i 
cum  Intera  DH,  DC  a«'(jualia  sint  latrrihus  ED,  DC,  utrumque,  ri  anguli  in 
D  recti;  erunt.  rrliqna  aiMjualia.  per  quartnm  Primi,  nempe  angulus  CHD. 
sivo  GEF,  ao(jualis  rmgulo  j)EC.  quod  «.'rat  demonslrandum  »  (ihid.  ad  t.). 

Dimostrato  cosi  elio  il  loco  è  veramente  sulT  as.se  della  parahola,  a  una 
distanza  dal  V(»rtice  uj^ualo  alla  quarta  parte  del  parametro,  si  confermavano 
dal  Torricelli  tutte  quelle  sue  proposizioni,  scritte  a  illustrare  i  teoremi  letti 
nel  quarto  Dialogo  dal  Salviati.  Ma  un  altro  ufiìcio,  hen  as.sai  più  impor- 
tante?, orasi  assunto  il  Discr^polo  valoroso,  ed  era  quello  di  perfezionare  l'opera 
del  suo  proprio  Maestro,  Lisciata  di  parecchie  altre  parti,  ma  principalmente 
del  trattato  delle  catenuzze  hallistiche   in  difetto.  Non  deve  nemmen  edi  il 
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Torricelli  aver  saputa  da  quali  principii  meccanici,  e  per  quali  vie  riuscisse 
Galileo  a  dimostrare  che  quelle  slesse  cateniizze  si  dispongono  in  figura  di 
parabola  :  o  forse  volle  alia  non  faci!e  dimostrazione  trovare  da  sé  slesso  altri 
modi,  se  veramente  conrliidenii,  e  da  doversi  preferire  ai  j^aiiieiani,  lo  griu- 
dicheranno  i  Lettori.  Si  pone  per  fondameli  lo  al  discorso  un  teorema  statico, 
a  cui  preluce  il  seguente 

«  Lemma,  —  Si  angui  os  ABC  (lì^^  2W) 
sectijis  bifariam  sit  a  linea  BD,  ductaque  sii  qiiae- 
libet  AC,  et  sumatur  AE  aequalis  ipsi  BC,  inde 
EH  parallela  sit  ipsi  BD;  dico  AH,  DC  aequa- 
les  esse.  » 

«  Est  eninij  per  tertiam  Sexti,  ut  AD  ad  DC, 

AB  ad  BC,  vel  AB  ad  AE,  vei  AD  ad  AH.  Qua  re  aequales  sunt  AH,  DC.  » 

tf  Proposizione   XIV.  —  SU   angulufi  quiUbei    GBF  (nella  naedesima 

p%ura)  et  loca  centrorum  exirema  G,  F,  linea  bisecatu  angulum  sit  BD, 

ìeinde^  moto  loco,  8U  linea  cenironim  ÀC^  sumaiurqtie  AH  aequalis  ipsi 

}C:  dico  H  esse  centmm  loci,  i> 

«  Nam  ut  totum  locum  ad  totum,  ita  dimidium  AB  ad  dimidium  BC» 
rei,  per  terliam  Sexti,  AD  ad  DC,  vel,  per  praer,  lemma,  HC  ad  AH  i*eci- 
I  prore.  Quare  H  centrum  est  gravi! al ìs  loci  sic  fiositum  »  (ibìd.,  T,  XXXVII, 
I      fob  115). 

;  La  difficoltà,  che  debbono  tutti  i  lettori  trovare  in  intendere  queste  ra- 

I  ^gioni,  dipende  dal  non  essersi  ben  definito  dal  Torricelli  il  significato  della 
^Bparola  locOf  né  del  suo  centro  g^ravitativo,  ond' è  che  opportunamente  soc- 
^Korre  in  aiuto  nostro  il  Vìviani  con  questa  nota,  intitolala  Mia  raba,  per 
^^khiarezza  della  precedente, 

^H  <r  Sia  r  angolo  MBN  (tig:,  251)  fatto  da  due  piani  MB,  NB,  e  sia  la  fune 
^^  catena  ^Hi,  ora  distesa  da  B  sino  ad  M,  ora  da  B  sino  ad  N  :  è  cbiaro  che 

il  più  lontano  luogo  de'  centri  di  gravità 
della  catena,  posta   in  MB,  sarà  il  punto 
di  mezzo   A,  ed  il  più  lontano  luogo  del 
centro,  qiiando  la  catena  sia  in  BN,  sarà 
il  punto  di  mezzo  G;  sicché  questi  A,  C 
si  diranno  loca  centrorum  exirema.  Ma, 
movendo  la  catena  in  modo  che  pigli  del- 
l'uno  e  deir  altro  piano,  nel  sito  per  esem- 
pio OBP,    il   eentro   della  parte  OB  sarà 
nel  mezzo  Ej  e  della  parte  BP  nel  mezzo 
H,  sicché,  gin  ni  a  la  EH,  questa  si  può  dire 
linea  centrorum  moti  loci,   perchè   con- 
^iunge  1  centri  di  gravità  delle  parti  della  catena  mossa  dì  luogo.  E  perchè 
la  EH  congìunge  i  ccnin  delle  parti  della  catena,  in  essa  EH  sarà  il  centro 
di  tutto,  ed  in  hiogo,  che  la  parte  verso  H,  alla  parte  verso  E,  sìa  come  la 
barte  OB  della  catena,  alla  parte  BP,  cioè  come  la  metà  EB,  alla  metà  BH, 
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Ergo,  dice  il  Toirirolli,  ni  totmn  locum  ad  totum,  cioè  ut  toium  Oh  ad 
totwn  BP,  ita  dimid'unn  Eli  ad  dimidiitm  lUI,  vel  EI  ad  IH,  vel  HI 
ad  LE  reciproco.  Ergo  L  centrum  gravitatis  est  loci  »  (ibid.,  fol"  115). 

Queste  cos«^  promesse  e  dimostrate,  vuole  il  Torricelli  che  le  condizioni 
dell'  equilibrio  della  catena,  parte  disposta  sul  piano  comunque  inclinato  MB, 
e  parte  sul  piano  BN,  siano  quelle  mt»di»siine,  che  se  si  tenesse  sospesa  per 
ì  punti  estremi  A,  <'  G  lihiTammti»  pendula.  La  supposizione  fatta  dal  Disce- 
polo è  senza  diibhin  non  nn'no  arbitraria  di  quell'altra  fatta  dal  Maestro,  ma 
è  certo  che,  conn;  dal  conced<T.<i  a  Galileo  che  jrli  anelli  sian  discesi  nella 
catena  insaccata,  se<'niido  la  ra;^ioii  dt''m«»mcnti,  che  avrebl>«>  ciascnno  di  essi 
in  romper  V  asta,  ni*lla  quale  si  supponessi to  orizontalmente  infilati,  resta 
legittimamenti»  dimostrato  ch<:  quella  tal  saccaia  è  in  fij^ura  di  parabola;  co.sL 
dal  concedere  al  Torricelli  quella  sua  ipotesi  ^^ià  delta,  si  vien  pur  leì^^ittima- 

ment»'  alla  medesima  conclusione,  promesso  il 


/ 


/  se^Mieiite    ì.onma,   relativo   alh^   proprietà  dì 

/  certe  linee,  con  jìremeditata  intenzione  tirate 

/  ;  intorno,  e  dentro  alla  Parabola. 

/'":     ;  «i  Sia  la  parabola  ABG  {Vv^.  252),  il  cui 

/  '.  asse  BlI,  ed  ordinatamente  applicata    AC,  »?, 

'V  U,'^^?  presa  BI)  nomale  a  BII,  tirinsi   AI),   CD,  che 

/\y,.-^'-T  .'-^.,    ■'  saranno  tan^^Miti.  Preso  poi  qualunque  punto 

//'"'  '       '  "     \\  ^*"*  t»'^=^i  l'altra  tanj,n'nte  FEG;  dimostreremo 

i 


/  '•'    ,.;."'     I  \       più  COSI'  :  » 

al^-': i -_\. 


«  Per  i  punti  F,  E,   G  tirinsi    parallele 
all'asso  FM,  XP,  II.,  e  si  prolunprhi  AD, che 
roiicorra  cu  \A\  in  I,  e  si  tiri  AP  parallela 
a  FÉ.  Perchè  >i  è  preso    nella    parabola    un    punto  K,  e  la  EP  jkarallela  al- 
l'asse,  e  la  AP  paralh'la  alla  tanj^ent.-  TK,  e  la  AF  tan-^ente  in  A:  sarann» 
u«,niali  PE,  EX,  e  j>rn>  saranno  uf^uali  A  E,  FN  fra  le  stesse  parallele,   o 

(C  P(»rebè  pui  r  an^-olo  ADC  «>  «ìiviso  bifariani  dalla  HD,  e  la  Gì  paral- 
lela alla  HI),  saranno  ui-nali  GP,  DI.  >^ 

((  Pere.liè  Cr;  ad  AF  ba  proporzione  sid)(luj)la  di  GL  a  FM,  sarà,  come 
CG  ad  AF,  (N)sì  GÈ  ;i.l  EF,  ovv^m'o  IX  ad  XF.  Ma  perchè  i  consejruenti  AF, 
NF  sono  u-nali,  saninno  u^niali  ^Hi  antecedenti  CG,  XI.  Ed  aggiunta  la  co- 
mune DG  sarà  CP,  ovvero  AD,  u^ruale  alle  XI,  DG.  E  levata  la  conmne  XD. 
sarà  AX  u;,ni;ile  alle  TP,  IX;,  e  però  la  nn*tà   AF  uj^niale  alla  metà  DG.  :o 

«  Stante  qu<'st«>.  dico  che  anco  FÉ  sarà  u;iuaì<'   ^ // ,v ^£ 

ad  OG.  S'è   mostrato  che  GP]  a  EF  sta  come   CG      \  ^■^/ '        .^\. 

ad  AF,  ovv(M'n  come  FL)  a  DG,  ovvero  EOadOG,  /'  \   ,^^' 

oh  (inguìimi  D  ^//W/vVr?»  src^/m.  Guine  dunque  GÈ      //        ^-'^        \^^ 
ad  EF,  cosi  FO  ad  OG.  E  componendo,  GF  a.l  FÉ,         '  \      . 

come  FG  a  CO,  e;  così  sono  up^ualì  FÉ,  GO.  »  \  / 

«  Proposizionk  XV.   —   Siano    i   due   centri  ^/•'^ 

priinarii  A,  li  (lìjr.  253)  e  ^ia  mof<sa   la   catena.  Figura  253. 
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icchè  i  centri  siano  C,  D,  e  sia  la  EF  che  seghi  V  atigolo  bifariam,  e 
m'endasl  DI  ttgi^aìe  a  CF  :  è  chiaro  che  I  sarà  il  centro  comune*  Dico 
yra  che  I  sta  nella  parabola,  » 

«  Se  non  ci  sia,  passi  la  parabola  sulla  MIN,  parallela  al?  asse  EF  in 
L,  e  si  prenda  LN   uguale  ad  LM,  e  si  tiri  lu  retta  DLO.  È  certo  che,  es- 

Ìsendo  uguali  MD,  DA,  come  ora  proverò,  ed  uguali  NL,  LM,  saranno  parai- 
Itele  AN,  DL,  Dunque  DLO  sarà  la  seconda  tangente  della  parabola,  e  per  la 
proposizion  precedente  saranno  ugruali  AB,  EO,  quód  eì^t  ahsurdum  perché 
IlD,  EC  sono  uguali,  » 
I  0  Provo  ora  che  MD,  DA  sono  uguali  fra  loro.  Sono  uguali  AD  ed  EC 
per  htjpothmmj  e  CF,  DI  per  constructionem.  Ora  ED  a  DA  sta  come  ED 
a  EC,  ve]  DF  ad  FC,  vel  FD  ad  DI,  vel  ED  ad  DM,  Però  sono  nomali  AD, 
DM,  come  avevo  promesso  di  dimostrare  >  (ivi,  T.  XXXVII,  lo].  I2'i), 

^"  Abbiamo  riserbalo  a  paiie  il  trattar  de'  momenti  si  per  essere  argomento 
nella  nostra  Storia  della  principale  impurianza,  e  si  per  avere  intomo  a  tali 
dottrine  patito  Ìl  Torricelli  le  maggiori  conlradìzìoni.  Lìcominciarono  queste, 
lui  vivente,  in  Francia,  per  opera  del  liuberval,  con  V  intermedio  del  padre 
MersennOj  e  le  resuscitò,  contro  lui  già  morto,  in  Italia,  Alessandro  Mai^ 
ehetti,  Il  Bercili  ammoniva  il  discepolo  suo  prediletto  che,  almeno  per  l'av- 
venire,  imparasse   a   procedere   con  più  caulela  e  modestia  (Tondini,  Let- 

'  tere,  T.  I,  Macerata  1782,  pag,  90),  e  Sfefano  Angeli,  tirato  dagli  stessi  amici 
suoi  e  del  Marchetti  a  pr^*Itder  parte  al  pericoloso  giudizio,  inclinava  a  di- 
fendere il  Torricelli  (ivi,  pag.  131). 

Ma  il  Torricelli  stesso,  che  conosceva  non  dipendere  da  altro  le  censure, 
che  dàir  aver  lasciale  in  qualche  parte  mancanti,  e  in  qualche  altra  non  hene 
spiegate  le  sue  proposizioni  ;  col  rilornar  sopra  V  opera  già  stampata,  per 
perfezionarla,  intendeva  di  difendersi,  nel  migliore  e  più  virtuoso  modo,  con- 
tro i  Francesi.  Col  fatto  poi  veniva  dal  silenzioso  sepolcro  a  sbugiardare  i 
vanti  del  Marchetti,  ìl  quale  erasi  compiaciuto  a  principio  di  aver  egli  dìmo- 

Hftralo  il  primo  che  i  momenti  hanno  la  ragion  composta  delle  distanze  e  dei 

P^pesi  !   poi,  /atto   avvertito    che   la    dimostrazione  1'  aveva  data  parecchi  anni 
prima,  e  in  una  solenne   opera   sua   stampata  il  Cavalieri,  si  consolava  che 
Bon  gli  avrebbe  nessuno  contesa  la  gloria  delt*  avere  egli  veramente  il  primo 
^Ucato  alle  dottrine  del  moto  il  teorema.    Ma  il  Serenai  e  il  Vivianì  ma- 
gavano intanto  quelle  carte  torricclliane,  nelle  quali  leggevano  latta  già 
lair  Autore  la  stessa  applicazione  ad  alcune  nuove  proposizioni  haricentriche, 
per  dimostrar  dai  principii  geometrici  la  regola  cenlrobarica  del  Guidino. 
Di  qui  nasce  la  triplice  partizion  delle  cose,  che  s'  ordineranno  in  questa  se- 
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iloci  alla  medesima  figura,  M«  .  DB  :  M^ .  DC  =  sen.  DBC  :  sen.  DCB  = 
DC  :  DB,  che  vuol  dire  il  momento  parziale  sopra  il  piano  inclinato  stare  al 
totale,  iH'l  perpendicolo,  conlrariamente  come  la  lunghezza  di  esso  perpen- 
dicolo sta  alla  lunghezza  (h»l  pian«\  Che  so  il  gl'ave  s'immagini  essere  una 
sfi?ra,  posata  sul  declivio  BG  {CVfì:.  256),  e  si  l'accia  dal  diametro  di  lei  rap- 
pr«.'scntare  il  momento  totale,  sarà  il  parziale,  dice  il 
j,  ,r.   Torrict'lli   nel    C(ìrollario   alla   citata  proposizione  (Op. 

V      gcom.  cit..  pag.  102),  rappresentato  dalla  corda  AB,  co- 
sicché, intendendosi  significati  con  M'* .  T,  M** .  P  i  duo 

'■      - ~'/''  dotti    momenti,  avremo  M\  T  :  M^  .  P   =   HB  :  AB. 

"/  Woltiplicauih)   ora   la   seconda   ragione  per  la  circonfe- 

renza di  un  cerchio  massimo,  e  osstTvando  che  essa  cir- 
F ialina  ivs.  conferenza  moltiplicata  per  il  diametro  è  uguale  a  tutt- 

intera  la  snjH»rfi('ie  sferica,  e  moltiplicata  per  la  corda  AB  è  ugnale  all'ai- 
milla  descritta  dall' aico  AB,  snjìposlo  che  la  rivoluzione  si  faccia  intomo  a" 
diametro  EF;  avremo  dimostrata  la  proposizione  che  segue: 

<(  Proposizione  II.  —  Moìtìi'niìiìn  totale  ad  moìncntuìtì  in  hoc  sitv 
((juale  cioè  vien  ra]»presentato  dalhi  ligura)  est  %it  tnta  sphaerae  superficirs 
ad  armiìhii'om  sphaerar  suprrfiaaìiy  quam  sidìtcndit  AB,  si  sphaeravol- 
vatur  circa  EF  y>  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XXX,  fol.  70). 

Questa  e  la  precedente,  iiiclust»  come  in  loro  principio  nelle  proposizioni 
j;ià  divulgate,  aggiungevano  al  tratLito  eleganza,  ma  quella,  che  ora  in  terzo 
luogo  porremo,  suppliva  una  notizia  importante,  della  quale  anche  Galile»? 
aveva  lasciato  il  suo  dialogo  in  difetto,  ed  è:  secondo  qual  proporzione  stiano 
i  momenti,  quando,  essendo  i  piani  quali  si  sono  descritti,  i  mohili  però  sono 
in  mole  e  in  gravità  differenti  :  per  lìspondore  al  quali*  quesito  aveva  il  Tor- 
ricelli dist«.'s;i  la  si.'^nenle 

((  Pkoposizionk  111.  —  Si  Ali,  BC  (tig.  ^ITil)  duo  plana  fuerint  inae- 
(juaìiter  incìiìtafa,  et  .U-'  liorlzoìdalifi.  sintfjuc  in  planis  dito  gravia  quat" 
onnqHC  Dy  et  K;  diro  ìnoinentniìt  ÌK  ad  ino- 
nteuta.w  K,  comnosUahi  Ji(d/cre  ratinnrm  ex            ^^  /v-^Ci 
ratiohc  mnlis  I),  ad  tìiolcnt  K  Innnidoqe,  et             ;  /.'         ''      .■--.. 
ex   ratione   lo)nfHìnJÌHÌ><    CU    ad    HA,  veci-     /-:-_ "r"-*::^^^' 


a  race.  ;> 

'  ^  ,  ^I-ll!■..  *jrj. 

('.  Ponatnr  eiiiin  grave  ¥  aequale  ipsi  1),  in 
altero  plano  BG,  et  erit,  pei-  propositionem  seciuidain  liheUi  nostri  De  motv, 
momentum  1),  ad  momeiitum  F,  ut  est  GB  ad  \u\.  At  momentuni  F,  ad 
niomentum  K,  est  ut  molis  F  ad  luuleni  K  ;  (?rgo  momentum  D,  ad  momen- 
tum E,  compositam  ratìonem  liahet  ex  rat  ione  GB  ad  BA,  et  ex  ratione  mo- 
lis D  ad  E,  q.  e.  d.  )^ 

■  Scììoliam.  —  Sed  quia  GB  ad  BA  (»st  ut  sinus  anguli  A,  ad  sinuni 
anguli  G,  dicennis  etiam  rationem  mouKMiti  1),  ad  momentum  E,  componi 
ex  ratione  molis  1),  ad  molem  E,  et  ex  i-atione  sinus  elevationis  plani  AB, 
nd  sinum  elevationis  plani  GB  »  (ihid.,  T.  XXXVIT,  fol.  72). 
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Aveva   il  Mersonno  rimproverato,  in  una  sua  lettera,  il  Torricelli  perchè 
^li  suppone   nel  corolla  rio,   dopo  la  propoziooe  terza,  uua  cosa,  senz'allri- 
Qentj  (iimostrarla.   Di  che  avendo  esso  Torricelli  giustamente  ricanosciuto 
^ssere  il  sno  trattato  in  difetto,  pensò  di  supplirvi  in  questa  maniera  : 

a  Proposizione  IV,  —  l*osUa  cadem  figura,  quae  in  ììhcììo  (per  noi 
258),  dico  momentum  A^  ad  Vìomentum  B,  ita  esse  ut  CD  ad  DE,  > 
€  Sumantnr   enìm    ID,  DH    aetiuriles   ii»sis   CD,  DE,  el  in  punctis  I,  H 
luae  sphaerac  constituantur  a<^quales,  tum  ìnter 
tum    ipsis  Bj  A,  et  conneelatur   recta  BH, 
|une   Uimquam   libra   conripiatur.    Patet   quod 
ecta  BH   bifariam  secahitur  in  L,  per  serun- 
Sexti,  ergo  punctum  L  erit  cenlrum  gra- 
^itatis  ^aavìuETi  B,  H,  et  est  L  in  perpendiculo 
er  pnnclum   snspensionis   dncto  :  erg-o  gravi  a 
||c  connexa,  si  ve  coHìgentur  rocta  BH,  si  ve  linea 
Qilexa  BDH,  non  movebuntnr,  nulla  enìm  niaior 

Ilio  est  cnr  ad  d^xtram  descendant,  potius  qnam  ad  sinistram.  Si  manent, 
rgo  momentum  in  B  aequale  est  momento  in  H,  » 

<3C  Idem  dicendnm  de  gravibus  A,  L  Propterea  momenta  in  A,  B  erunt 
Il  momenta  in  I,  H,  nempe  ut  dìstanliae  ID,  DH,  sive  ut  CD,  DE  »  (ihid,, 
r  XL,  fol  77). 

Il  Torricelli  per  far  prova  della  sua  feconditii  in  quello  stesso,  clie  da' suoi 
roprii  censori  si  g-ìudicava  difetto,  volle  dimostrare  cosi  la  medesima  cosa, 

anche  in  un  altro  modo  assai  più  bello,  per 
via  della  costnizione,  eh'  è  data  assai  facil- 
mente ad  intendere  dalla  nostra  %ura  259, 
senza  cbe  ci  sia  biso^o  di  altre  parole: 
a  Momentum  partiate  descensivum  per  DF, 
ad  totale  per  DK,  est  ut  DK  ad  DF,  vel  ut 
AK  ad  AB,  vel  AC:  et  totale  per  DK,  vel  EI 
ad  partiaìe  descensivum  per  EG,  est  ut  EG 
^d  Eh  vel  ut  AE  ad  AL  vel  ut  AG  ad  AL  Ergo  ex  acquali  partiate  descen- 
ivum  per  DF,  ad  partiaìe  descensivum  per  EG,  est  ut  AK  ad  AI,  vel  ni 
[itale  appensum  in  K,  ad  totale  idem  appeiisum  in  1  i>  (ibid*,  T.  XXXIV^ 
7l  134), 

Cosi  g^r  importanti  corollari  della  proposizione  terza  venivano  ad  essere 
ache  meglio  nella  loro  verità  confermati.  Ma  il  Torricelli   pensava  di  ar-^ 
iicchire  anche  più  questa  parte  del  suo  trattato,  ag^ungendovi  le  seguenti, 
che  noi  raccoglieremo   qui   fra   le  nostre   proposizioni  meccaniche  dei  mo- 
[lenti. 

«  PfiOPOSizioxE  Y,  —  Sint  duo  piana  vlcitmque  AB,  AC  (fig.  2t>0)  et 
gravìa  utcumque  B,  C.  haìffalur  BC,  et  fiat  ut  grave  B  ad  C,  ita  CD 
DB.  Tum  per  D  dtieahtr  EF,  ita  ut  ^ecet  ipsas  EA^  AF  in  ratione  gra- 
B  ad  grave  C:  dico  EF  esse  viam  centri  gravitatis,  » 


Figura  25fl. 
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«  Primo  ostf^ndernus  BE,  FC  aeqiiales  osse.  Ducatur  BI  parallela  ad  AC: 

crit  EB  ad  BI  ut  EA  ad  £F,  hoc  est 
CD  ad  DB,  hoc  est  FC  ad  BI  eam- 
dcm.  Quare  aequales  erunt  EB,  FC.  > 
cr  Moveantur  iam  gravia,  et  sint 
ìì  in  L,  C  in  M:  ei'unt  aequales  totae 
EF.,  F^f.  Ducatur  LO  parallela  ad 
AM,  et  iiHigatur  LM.  Erit  grave  L,  ad 
^•avo  M,  ut  EA  ad  AF,  vel  EL  ad  LO, 
vel  MF  ad  LO,  vel  MP  ad  PL.  Ei^ 
C4'ntrum  est  P  >  (ìbid.,  T.  XXX\1I, 

Figura  2C0.  ^^^     ^^^^ 

«  Proposizione  VL  —  iJalis  ut  supra,  fiat  ut  grave  A  (fig.  201).  ad 
grave  B,  ita  quacllhet  CD  ad  DE:  et  erit  pìanum  CE  tale  planuni,  quod 
si  tn  ipso  grave  A  s/7,  erit  moìnentum  gravis  A  in  plano  CE  idem  oc 
inomentum  gravis  A  in  plano  CI)  ^>  (ihid.). 

La  dimostrazione  è  taciuta,   perchi»   forse  la  crudova  il  TorricoUi  ovvia 
alla  mente  di  ojjnuno,  cho  vada  ripen.^ando  corno,  por  la  prima  De  nwtu,  i 
duo  gravi  rimarrol)l)oi"o  allora  fra  loro  sopra  i  duo  piani 
in  equilibrio,  ossi  asonza  niomonto,  quaiuU»   la  linea  di 
congiunzione   CE   tornasse  in  posizione  orizontale.  E  se         ^  J-'  ^^pi 

sopra  essa  orizontale  s'intendesse  posato  il  gravo  A  o  E  ^^:_ ^ 

rimarrebbe  ivi  egli  pure  s<^nza  momento.  Inclinando  poi 
la  figura,   in   quel   modo  ciie  si  è  rappresentala,  è  ma-  '^"^'^ 

nifesto  elio  V  impeto  di  disctMidero  lungo  il  piano  l)C  è,  per  il  grave  A  con- 
giunta) col  grave  B,  quel  medosimo  elie  sarebbe  di  scendere  lungo  il  piano 
CE,  essendo  A  libero.  Che  so  lusso  la  figura  piej^ata  e  volta  alla  parte  con- 
traria, in  modo  cioè  che  il  punto  K  si  alìbassasso,  anche  il  grave  E  sarebbe 
quello  disposto  a  scender».»  col  ^'ià  <l(»tto  momento. 

Questa,  con  la  precedente,  della   quale   non  è  cln'  un  corollario,  servi- 
vano a  preparare  la  proposizione*  che  srgue,  la  quale  doveva  inserirsi  nel  li- 
. .  -,    .  bn.'tt«)   stampato,   dopo   la  dimostrazione 

"\  che,  passandosi  le  corde,  noi  circolo  coi 

diametro  verticalmento  eretto,  nel  medf?- 
\  simo  tempo  ;  le  velocità  o  i  momenti  son 

1  /.  ^/  per  esso   cordo   proporzionali   agli  spazi 

;       <'     ^  '■      ,.  "'  --  -      passati. 

w  ^^  k  Proposizione  VII.  —  Sit  planuìn 

'    .._       '     ::"  ^^  '  '1^^  ^li^^-  -^^-)  ^ftc^nnqw*  inclinatum,  et 

"'  (frace  D  sit  in  ijfso,  sitqu^  alili d  jylannm 

^'^'"^^   ^  '  BC  utlibet  inclinattan.  Fiat  circuhis  quir 

lihet,  cuius  tamen    infìniuìtì  piinctiim  sit  in  AB,  et  coucipiatur  monientufn 

gravis  D  esae  ìit  AB:  si  ponatnr  grave  aliud  E  connexum  cum  D,  et  fiaU  '*^ 

grave  D  ad  E,  ita  AB  ad  BC,  erit  AH  mnìrìrntmti  gravi:^  D  con7u\rl  »  (ibid.). 
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La  tlimostrazione,  che  manca  nel  manoscritto,  si  supplisce  assai  facil- 
' mente  dopo  le  cose  già  dette,  imperocché  il  momento  di  D  in  AB,  al  mo- 
mento di  D  in  AH,  sta  come  AB  ad  AH.  Ma  it  momento  di  D  sopra  il  piano 
AH  è,  per  la  V  di  questo,  uguale  al  momento  di  D  congiunto  con  E  sopra 
il  piajio  AB;  dunque  il  inomenlo  di  D  libero,  al  momento  di  D  congiunto, 
sia  come  AB  ad  AH,  ciò  che  dimostra  la  verità  di  quel  eli  e  il  TorrìrelH 
dianzi  annunziava.  « 

Le  sette  proposizioni  intorno  ai  momenti,  fin  qui  da  noi  raccolte  dai 
manoscnlti  del  Torricelli,  sono  ordinate  alla  storia  del  trattalo  De  motu  gra- 
f^unif  secondo  la  prima  nostra  data  intenzione.  La  seconda  era  quella  di 
mostrar  come  avesse  lo  stesso  Torriceili,  tanto  prima  del  Marchetti,  non  so- 
lamente saputo  dedurre  dai  principi i  statici  che  i  momenti  hanno  la  ragion 
composta  delle  distanze  e  dei  pesi,  ma  come  egli  ne  avesse,  nel  medesimo 
tempo,  fatta  T  applicazione  ad  alcuni  teoremi  cuiicernenti  la  Baricentrica  e 
la  Centrobarica  gruldìnìana.  Di  che  il  primo  documento,  per  quel  che  riguarda 
i  centri  di  gravila,  ci  è  ofl'erto  dalla  seguente  lettera,  scritta  da  Firenze  Ìl 
7  Aprile  1646  al  Cavalieri  : 
«  Quando,  nella  lettera  di  V,  P.,  veddi  che  ella  trattava  di  quei  centri 
di  gravità  intorno  a  quel  suo  solido,  ebbi  paura  die  ella  mi  avesse  scoperta 
una  passione,  che  io  trovai.  Ora  perché  ella  non  abbia  a  trovarla,  io  la  dirò  : 
Il  centro  della  gravità,  in  tutte  le  figure  piane  e  solide,  purché  abbiano  Tasse 
o  il  diametro,  sega  sempre  l'asse,  o  il  diametro  che  sia,  con  ìa  medesima 
regola.  La  Natura  non  é  cosi  ricca  d' invenzioni,  come  a  noi  sembra  per  la 
nostra  propria  debolezza.  Ella  non  bada  che  la  proporzione  delle  parti  del 
diametro  in  alcune  figure  sia  dupla,  in  altre  tripla,  in  altre  sesquialtera,  come 
cinque  a  tre,  come  sette  a  cinque,  e  tante  altre  sorti  di  proporzioni,  anco 
incommensurabilh  » 

€  Questi  sono  corollari,  ma  il  Teorema  universale  non  so  se  sia  sowe^ 
nuto  ancora  a  nessuno  :  anzi  credo  che  nessuno  abbia  mai  pensato  che  ci 
possa  essere,  eppure  vi  è,  ed  è  tale  : 

<t  Proposizione  VIIL  —  Centrum    gratntatis   in   qualibei   figura,  sive 
plana  sive  solida,  diimmodo   axem  habcat  vel  diawietrumj  secai  axeììi  vel 
diaìnetrum  semper  hac  lege,  ut  pars  versus  veriiceni  sii  ad  reliquam  que- 
^^mtdmodum  sunt  omnes  ductu^i  appUcatorum^  in  omnes  axis  vel  diametri 
^^fùrtiones  versus  vcrticem    abscissaSf  ad  omìieìi  ductus  eorunidem  applica* 
^HMini  in  reliquas  axis   vel  diantetn  portiones.  IntcUigitnus  autem,  nomine 
^^^pKcatorum,  in  figuris  planls,  Uìieas  applicatas,  in  solidis^  plana,  » 
^^        «  Ella  vede  che  quelli  ductus  in  ligure  piane  saranno  rettangoli,  in  so- 
'     lidi  poi  saranno  solidi*  Ella  conoscerà  subito  che  questo  è  un  corollario  della 
dimostrazione,  eh*  io  gli  mandai  intorno  al  solido  se;[»ato  per  traverso  in  un 
piano,  che  passi  per  extreìnas  appUcatas.  Infatti,  esto  semiOgura  qualìs  de- 
finita est  ABG  (llg,  263),  cuius  diameter  AB,  vertex  B,  tìatque  suum  solidum 
cylindricum  cavalerianum  BD,  ita  ut  altitudo  AE  sìt  aequalis  diametro  AB, 
seceturque  plano  AGG.  Ostensum  est  a  nobis  quod,  si  F  sit  centrum  gravi- 
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tatis  totius  ii^urao,  ila  esso  solidiim  ADEG,  ad  reliquum,  ut  BF  ad  FA.  His 

positìs,   omnia   rcctangula,    quorum    unum    HL 

y'\  ~y'~  :-/^  (ncnipe  sub  ajjplicala  HI  et  sub  IL,  sive  sub  poi^ 

cy"'     ^  .\      'r"    i         I     tiono  IG  diamolri   dbcìssae  versus   verticem),  ad 

I         ^  omnia  ivctan^aila,  quorum  unum  LP  (nempe  sub 

*    '  applicata   OP,  et  OL,  sive  reliqua  portione  dia- 

\/.  mot  ri  OA)   simt   ut  solidum  ADEG,  ad  solìdum 

y  ABGG:  er^^o  patot  ita  osse  BF  ad  FA  ut  omnia 

,.'-  .;,    — ^^;    praodicta  roctan^^ula.  Benché  dunque  si  potesse 

«lai  solido  cavaltTiano  dimostrare  in  questo  modo 

il  TooriMiia,  nulladimeno  io  ne  ho  trovata  un*  al- 

Kiguru  2ia.  |j.jj^  dimr>strazione  apposta,  ed  è  tale  :  » 

«  Esto  fijgau'a  ([ua(;lìbot  ABCD  (lì^^  tJ(3-4),  sive  plana  sive  solida,  dum- 
modo  axom  voi  (liamtjtrum  linbeat  AC,  sitquo  contrum  gra\'itatis  E:  dico  CE 
ad  EA  osse  ut  diotiim  est  supra.  » 

«  Nani  ponatur  oi   in   diroctiini    alia    similis   et  aoqualis  figura  CFGH, 
riiius  contrum  sit  I,  sumatiiniue   liomolojjM  applicatao  LB,  MF,  et  intelliga- 
tur  suspensa  libra  «*x  (',  .sive  aecpiipiìn- 
doret,  sive  non.  » 

«  Jam,  ex  principiis  mochaniois, 
orit  moment  uni  applicati  LB,  ad  nio- 
mentum  applicati  MF,  ut  ductiis  appli- 
cati LB  in  distantiam  LG,  ad  du(!tìnn 
applicati  MF,  in  diì^tantiam  MG,  et  hoc 
s<»mpor  veruni  est,  ubicumqut»  sunìj)ta  fuerint  homoloj^^a  applicata.  Ergo  mo- 
iin'ntum  omnium  appli(at«)iuiii,  seu  (ij:unirum  AHGD,  ad  momentum  ilgurae 
CFGH,  erit  ut  (Hiines  ductus  ajjplicatorum,  (jiKnum  unum  est  LB,  in  onines 
diametri  vel  axis  ]KntioiM's  versu>  vriticnn  ai)sci>sas,  quaruiu  una  est  LG: 
a<l  omnos  ductus  <*uruuid«'in  a[)pliealnruni,  <|uorum  unum  est  MF,  in  reli- 
quas  diametri  portitiiies,  ([uorum  una  est  MC.  Sed  niumentuni  lì^^urao  ABCD, 
ad  momentum  (i^unu*  CFGH,  est  ut  distanlia  KC.  ad  distantiam  CI;  ergo 
FIC  ad  CI,  hoc  e^t  KG  ad  KA,  erit  ut  omnes  praedicti  illi  ductus,  quonim 
miuiii  est  lU.  in  L(^  ad  ouhh'S  piaedictos  ductus,  (juonim  nuum  est  MF  in 
MG,  ([und  nat   dem()ii>tr;iuduiii.    •» 

ce  Nelle  (i^iure  s(>li<l<'  basta  mutar  nenie  alT  afiplicato,  che  non  è  linea 
ma  piano,  e  però  anco  il  reltau^olo  si  muterà  in  solido.  La  stossa  proposi- 
zione abbraccia  il  conti'»»  anclio  d«^llo  linoe  e  dt»lle  superficie,  ma,  in  cambio 
dello  porzioni  d<d  diametro,  si  a<loprano  le  tanjzenti.  Supplico  V.  P.  a  non 
conferire  la  co>a  con  alcuno,  ])ercliè  pi'op()si  il  teonima  iVjxVi  amici  di  Roma, 
e  forse  lo  pn»porrò  in  Francia,  e  non  V  bo  conferita  se  non  a  V.  P.  )»  (ivi, 
T.  XL,  fol.  13:2). 

Si  S(Mite  da  questo  espressioni  clu»  il  Torricelli  faceva  gran  conto  della 
sua  invenzioiu»,  la  quale  nonostante  il  Cavalieri  diceva  elio  sarebbe  da  pre- 
giare anello  di  più,  quando  vi  s' insognasse  il  mcxlo  di  trovare  lo  proponionì 
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gli  uni  e  gli  altri  di  que' prodotti.  Ma  il  Torricelli  ini^enuamente  rispon- 
eva:  «  quanto  al  trovar  la  proporzione  «ii  quelli  omnes  dndusj  arf  omnes 
dus,  io  non  ci  ho  nulla,  v   noti   ho   cercatL»  altro,  stimandola  assai  intri- 
ata  materia  »  (ivi,  fol.  133).  Nonostante,  dando  poco  tempo  dopo  notizia  al 
*Carcavy  di  questo  teorema,  dop' averglielo  fornmlato  eosl,  soggiungeva:  <r  Haec 
est  rej^ula,  ex  qua  centra  gravitatis   exprìiriu,  cum  haheam  methodum,  non 
adeo  difficìlem,  prò  invenienda  ralione,  quam  habent  praedicti  omnes  ductus, 
I      ad  omnes  ductus  »  (ibid.,  fol.  39).  Potrebb'  essere  che  si  fosse  megso  a  ricer- 
[     care  il  metodo,  e  che  fosse  riuscito  a  trovarlo,  dop' aver  tutt' altrimenti  con- 
jHfessato  al  Cavalieri,  ma  non  se  ne  conosce  da  noi  il  documento,  che  giustifì- 
^Khi   la   vantazione  datasi    innanzi   alF  illustre   Sennior  parigino,  in  una  sua 
^■etteni)  dove  sono  altre  vantazioni,  che  appariranno  dalla  Storia  non  giuste. 
^B        Ma,  per  non  interrompere   ora  il  filo  del  nostro  discorso,  diremo  come 
^'applicasse  il  Torricelli  il  teorema  dei  momenti  a  dimostrare  la  Regola  cen- 
trobarica.  Non  aveva  intorno  a  ciò  insegnato  altro  il  Guidi noj  se  non  che  ogni 
solido  rotondo  è  uguale  alla  tìgura  genitrice,  moltiplicata  per  il  viaggio  fatto 
^^al  centro  di  gravità  dì  lei  nella   ì?ua  conversione.  Il  Cavalieri  fu  il   primo 
^Hl  dimostrare  la  verità  di  quella  Regola  liniversaligsima,  per  via  degV  indivi- 
^^sibilr,  e  il  Torricelli,  come  già  faceva  allora  anche  il  Nardi,  pensò  che  sì  po- 
teva concludere  il  medesimo   dai  più  elementari  principii  della  Geometria  e 
'     della  Meccanica,  proponendosi  intanto  questo  semphce  esempio  : 

Si  rivolgano  co'  loro  centri  di  gravità,  posti  nelle  distanze  FÉ,  DE  (fìg.  265) 
^^dalfasse  comune  4E,  i  due  rettangoli  AB,  BC: 
^k  manifesto  che  si  descriverà  da  quello  un  cilin- 
^^dro  solido,  e  da  questo  un  anello  circolare  o  ci- 
lindro forato,  la  misura  del  quale  sarà,  secondo 
I  la  Regola  guldiniana,  BC  .  2  ?r  DE,  come  sarà 
AB  ,  2  n-  FÉ  la  misura  dellT  altro  :  ond'  e  che  coluij 
I  il  quale  si  proponesse  di  voler  avere  i  due  solidi 
uguali,  do\Tebbe  fare  AB  a  BC  reciprocamente 
3me  DE  a  FÉ.  Ora  è  appunto  ciò  che  intende 
dimostrare  il  Torricelli  nella  seguente,  per 
ccordare  la  centrobarica  alla  geometria. 

€  pROPOSmoNE  IX.  —  Si  fueHt  ut  reclan- 

dum  AB  ad  BCf  ita  r(*vlproce  veda  DE  ad 

^Ff  nempc  distantia   centri  gravitatis  rectan- 

ili  BC,  ad  dìstaìitlani    centri  gravitatis  re— 

^anguli  AB  ab  a^re  AE^  conveìiatiirqiHj  ntra' 

figura  circa  a^cem  AE ;  dictì  solida  arquaUa  Fig^irit  265. 

ircumscribi :  mnnpe  cyfindrunr,  ex  AD  factuiìif  aequalem  esse  solido  annu- 
iti, 8ive  cyUndrico  excavato ,  ex  BC  facto,  j> 

«  Ponatur  HL  aequalìs  ipsi  CE,  et  fiat  ut  LB  ad  Bìh  ita  BH  ad  BI,  et 
smpìeantur  Ogurae  ut  in  schemate.  Jam  spalium  AB  ad  BC  est  ut  recta 
|E  ad  EF,  per  suppositionem,  si  ve,   in   duplisj  ut  CE,  EG,  simul,  ad  EG: 
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nompe  ut  LB  ad  BH,  sive  ut  HB  ad  BI,  per  construclionem  ;  hoc  est  ut  spa- 
tium  idem  AB  nd  NI.  Propterea  aequalia  siml  NI,  BC,  et  eorum  latera  i^ 
cIprocG,  nciTìpe  NB  ad  BG  eri*  ut  recta  OB  ad  BI,  sive,  sumpta  BL  communi 
altitudine,  ut  rectan^n^iluin  OBL  ad  rectangiilum  IBL,  hoc  est,  ut  rectangu- 
lum  OBL  ad  quadratiim  BH*  Et  componendo  erit  NG  ad  GB  ut  qtiadraturo 
Oli  ad  BH,  sive  ut  ciiculus  ex  OH  ad  eìrcuhim  ex  BH.  GyUndrorum  ìtaque, 
factorum  ex  AG  et  HC  circa  axem  A  E,  reciprocantur  bases  et  altitudine»; 
qnare  aequales  sunt.  Et,  dempto  communi  cylindro  facto  ex  HG,  reliqua  so- 
lida ai'qualia  erunt  )>  (ihid.,  T.  XXXI,  fui  38). 

Il  discorsa  è  chiarissi  ino,  se  imju  che,  giunto  a  concludere  la  propor- 
zione NB  :  EG  ^  OB  .  BL  :  BH',  dalla  quale  s'  ha,  componendo,  NG  :  BG  = 
OB  ,  BL  4-  BH*  :  BH-,  suppone  il  Torricelli  che  il  terzo  termine  proponio- 
naie  di  questa  sta  uguale  al  quadrato  <li  OH,  come  rof^a  che  dall' altra  parli* 
così  assai  facilmente  sì  dimostra  :  Abbiamo  OB  .  BL  ^:r  OB  (BH  -{-  HL)  ^^ 
OB  .  BH  4-  OB  .  HL.  Dunque  OB  .  BL  -]-  BH'  r^  OB  .  BH  +  OB .  HL  +  BH*  = 
BH  fOB  +  Bin  +  OB  .  HL  =  BH  .  OH  +  OB  .  HL  Ma  HL  -  OH,  dunque 
OB  .^  BL  +  BH=  rr  OH  (BH  +  OB)  -  OH  ,  OH  "  OH^ 

In  questo  esempio  però  le  superfìcie  genitrici  son  regolari,  e  regolari 
son  per  co n.seg^ utenza  i  solidi  generati.  Ma  la  Regola  giddiniana  si  diceva  va- 
lere per  qualunque  fìgury,  ciò  che  rimaneva  al  Turricelii  da  dimostrare,  spe- 
cialmente allora,  che  si  disponeva  a  ritrovar  la  misura  dei  solidi  rotondi 
descrìtti  dag:li  spazi  ciclnidali.  Si  conseguiva  poi  il  laljorioso  intento  per  via 
delle  tre  proposizioni^  clie  si  mettono  da  noi  T  ultime  fira 
le  raccolte  qui,  per  servire  alla  Storia,  e  per  compilarne 
insieme  il  promesso  trattato  postumo  De  moment is, 

T  Proposizione  X.  —  Si  reciangulum  aìiquod  AB 
(fig,  2(56)  libratumt  swe  suspensum  sii  super  ali4pui 
recta  ED,  ìaicrìhu^  paraììt*ìa,  anaif  momerita  partium 
rectamjuH  ut  fpiadrata  ìaicrum  Jwmoìoge:  hoc  est  mo- 
mentum  figurar  AD,  ad  vwmeniurn  figurae  EB,  etit 
ni  quadratuìn  CtD,  nd  (ptadratum  DB.  y* 
«:  Ponantur  enim  centra  gravitatis  par- 
tium esse  I  et  O,  hahehiturque  momenlum 
AD,  ad  momenlum  EB,  rotionem  composi- 
tam  ex  ratione  magniludinum,  et  ex  ratione 
distantiarum  :  nempe  f^x  ratione  figurae  AD 
ad  EB,  sive  rectae  CD  ad  DB,  et  ex  ratione 
rectae  IH,  ad  HO,  ve!  CD  ad  DB.  Ergo  mo- 
mentuui  AD,  ad  momentum  EB,  erit  ut  qua- 
dra tum  CD,  ad  ifuadralum  DB  J^  (ibid., 
T-  XX  XIV,  fol  277). 

€  Pfinpf). I/JONE  XL  —  Si  quafiìihet 
figura  ABCD  (fìg,  207),  hahens  pmmetnrtn 
in  easdew  partes  cuvurn»  «wpei*  aliqua  re-  rigam  Tfn. 
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a  AD  aequilìbreiur  aim  rectanguìo  AE,  hoc  est  acquale  momentum  Jia- 
]keat  tani  figurti  ACD,  tiuani  recianguìnm  AE;  dico  solida  roiundaj  quae 
irca  axem  AD  fiitntf  tani  a  jìgura  ABCD,  quam  a  rcctaiujulo  A  E,  aeqtm- 
esse  inteì*  se*  » 

Supponeinlo  che  siano  GO,  NP  le  distanze  dei  centri  di  gravità  delle  due 
figure  dairasse,  avere  esse  tl^aire  il  nionìento  ug-uale  non  vuol  dir  altro  che 
essere  ABCD  .  NP  =  AE  .  GO,  ossia  ABCD  . 'IrrNP  —  AE  .  ^IrrGO,  Ora,  per 
chi  ammette  la  Rrj4ola  centroharica^  T  vinata f-lìanza  fra' due  solidi  rotondi  é 
di  qui  rnanile.^la.  Ma  il  TornccHi  vuole,  indipendentemente  da  ogni  altro 
princìpio  che  non  sia  geonietrico,  dimostrare  ru^^niaglianza  dei  due  solidi  ro- 
tondi, per  confermare  la  verità  della  stessa  Rej^ola  centrobarica. 

«  Nisi  enim  (cosi  egìi  in  fai  ti  per  la  vìa  obliqua  procede,  perchè  la  di- 
retta era  evidente)  aeqnalia  sìnt,  erit  solidum  %ume  ABCD  ve!  maius  vel 
jniuus  cylindri  rectanguli  AE.  Esto,  si  potest,  primurn  maius,  et  intra  ipsurn 
escribatur  fì}.nita  solida  constans  ex  cylindris  aeque  altis,  ita  ut  inscripta 
etiam  figura  solida  niaìor  sii  cylindro  facto  ex  rectangido  AE:  quod  hoc  pos- 
si t  fieri,  et  quo  modo,  notissimum  iam  est  a  pud  Georntitras.  Tane  enim  erit 
cylindius  ex  DL,  ad  cylindrum  ex  DI,  ut  quadratura  LF  ad  FI,  si  ve  ut  mo- 
mentum rectaiìi^uli  DL,  ad  momentum  DI,  et  hoc  verum  erit  de  reliquis 
omnibus  cyUndrulis  et  rectangulorum  momentiìj,  excepto  ultimo  AM,  Sunlque 
onines  primi  ordinis  magnitudines,  omnesque  tertii  aequales,  propterea  erunt^ 
per  leinma  XVIil  libelli  nostri  De  diìììcnsttme  paraholarj  omnes  prìmae,  hoc 
est  omnes  rylindri  ex  MD  simul  sumpti,  ad  figuram  solidam  inscrip(ara  ex 
lytindris  const^mtein,  ut  omnes  simul  teiiiae:  hoc  est  ut  momentum  coUectum 
onmium  rectangulorum  MD  ad  monurdum  fìgnrae  planae  inscriptae.  Sed 
omnes  evi  ì  miri  ex  A  E,  ad  omnes  ex  MD,  sunt  ut  momentum  omnium  rectan- 
gulorum AE,  ad  momentum  omnium  MD;  ergo  ex  aequo  omnes  cylindri  ex 
ad  figura  nt  solidam  inscriptam,  sunt  ut  momenta  fjgurae  planae  AE,  a  fi 
[omentum  figurae  planae  intra  ABCD  descriptae,  hoc 
,i  maiores,  quod  est  centra  suppositum.  i» 

e  Quando  vero  solidum  rotundmn  ex  ABCD  pona- 
tur  minns  cylindro  ex  AE  facto,  tunc  circumsirribenda 
ierit  ipsi  solido  figura  quaedam,  ex  cylindns  aeque  aìtis 
constans,  ita  ut  circumscripta  figura  minor  sit  eodem 
cylindro  ex  AE  farto,  quod  fieri  potest  mure  solito, 
ademque  demonstratio  praecedens  adhiberi  poterli, 
brevior  tamen  et  facìlior,  sìqtiìdem  numerus  evi ind re- 
rum et  rectangulonim  utrimque  idem  erit,  et  argu- 
mentum  illud  ex  aequo  evanescit.  Cura  ergo  solidum 
gurae  ABCD  non  possit  esse  neque  maius  ncque 
inus  cylindri  rectaoguli  AE,  erit  acquale,  quod  erat 
ostendendum  j>  (ibid,,  T.  XXVI,  foL  41,  42). 

e  Proposizione  XII.  —  Soìiduni   rolundum  ca-  qualihet  figura  piana 
ÌC  {i\g,  268),  cuius  tamen  perimeter  sit  ad  easdem  partes  cavus,  ch^a 


Figura  268. 
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a.rew  Afs  l'art  imi,  ad  rijìiìtdruìn  ex  rcctangxdo  tfuoHbet  DC  circa  euindeni 
iwem  favlinìi,  rationnn  hahat  coìiì  posti  aia  ex  ratiomt  figurae  planae  ABC, 
od  rertuìttfuluìn  ììil,  rt  t\r  rationc  distantiar  GÈ  ad  diatantiam  GF:  neuipe 
centri  gravitai  in  K  et  F  ab  uj:e  eoìtiìììani  Ad.  ^ 

((  Ponalur  ivrtanj^uluni  AH,  cuius  contniin  I,  quod  aeqiiale  momentura 
habcat  cimi  li;;iira  plana  AlIC,  rnlquo  figura  ABC  ad  AH  recìproce  ut  IG 
ad  GÈ,  ami  a»'(niii>oiid«'n?nt.  Fiat  rtiani  ut  ICt  a<l  GF,  ila  EG  ad  GO.  Jam 
ox  pra«»co<l.  pati't  quod  cylindriis  factus  rx  AH  aoquaììs  erit  scdìdo  rotundo 
rx  figura  AliD.  Pir^ptcroa  solidimi  e\  ABC,  ad  rylindnnii  ex  DC,  erit  ut 
rylindriis  rx  AH,  ad  rylindnmi  ex  I>C:  nempo  id  qnadratuni  IG,  ad  qua- 
dratimi GF.  lìatio  itaqui*  solidi  rot lindi  rx  ABC,  ad  cylindininn  ox  DC,  com- 
ponitur  4'X  ratiinn'  n'(rta«*  IG  ad  GF,  l)is  si  mi  pi  a,  si  ve  ox  ratioiio  reclae  IG 
ad  GF  sf*m«'l,  et  ox  rutioiu*  restar  KG  ad  (ìO.  por  constructìoneni.  Ergo  so- 
lidiim  rx  ABC,  a<l  r-ylindnmi  <*x  DC,  ciit  ut  n-rtanj^iilimi  IGE  ad  rectaiigu- 
lum  FGO,  nt>nip<.'  rationcm  liahoi)it  compositam  ex  rationc  latoriim  IG  ad  GO, 
vel,  ut  intra  ostrndam,  tì;iurae  planar  ABC  ad  PC,  ot  ox  rationo  distantiae 
KG  a<l  GF,  qu«)d  rrat  ostmdondmn.  t» 

n  Quod  pnuiiisinms   ostondrmus   sir  :    tìj'ura  plana  ABC  ad  AH  est  ut 

IG  ad  GK:  so<l  ll-ura  AH  ad  DC  ost  ut  IG  a.l  GF,  voi  ut  EG  ad  GO;  erjro 

ex  aoquo  rrit  fibrina  {daiia  ABC,  ad  DC,  ut  n'ota  IG  ad  GO  »  (ibicì.,  fol.  -43). 

Questo  proposizii»ni  orani-,  conio  diciMnino,  stati*  preparate  dal  Torricelli 

per  applicarlo  a  ritrovare  la  proporzionr  clu^  passa  tra  il  solido  rotondo,  ge- 

^^  norato  «ìallo  spazio  cicloidale. 

I  ^!  ^"  "~~.  '       o   il    cilindro    del    rettangolo 

]  ^  1^'  "^ .  oirooscritto,   rivolgendosi  am- 

-'/  ImmIuo  lo    tìi^ui'o    insieme  in- 

,.: .     ...    _    ._.  .._         .  .      turni»   al   niodosiiiio   asse.  E<- 

snido  intatti  FÉ  {{'v^,  -JGO)  la 
distanza  «lol  contro  di  pra- 
vità di.'l  rrtlan^iojo,  r  CK  quella  d.-l  criitro  doll.-i  Cioloìdo,  conio  il  Torricelli 
stosso  lia  iiiso;:nato  a  ritrovai-lc»  nrlla  proposizioiio  LVI  da  noi  scritta  nel  ca- 
pitolo pr<MMMloiilr;  d.'dla  passata  rosulla  olir  il  solido  rotondo  ha  verso  il  cilin- 
dro ciiVi)srritlu  la  ragion  (-(unposta  drllo  IIliui'o  AD,  ABC,  o  dello  (lislanze 
KF,  KG  {[^"'^  rrsprttivi  crntri  «lalT  asse»  drlla  rivoluzionr.  Ma  porche  di  ciò  avrà 
da  intratlrnrrsi  altn»vr  la  nostra  Storia  in  «lisiNirso  importante,  passereni'^ 
sonz'  altro  a  racco^^^lioro  dai  Maiiuscritti  tt)rriorlliani  i  [H'oinossi  teoremi  «li 
Meccanica  nuova. 


IH. 

Quel  maravi^ilioso  ari^omonto  mocoaiiico  di  comporre  e  decomporre  le 
forzo  fu  dai  Matematici  francesi,  sul  finir  del  secolo  XVII,  creduto  cosa  nuova, 
perchè  il  lungo   d<;corror  dei   secoli,  e   la   j,novanilo  baldanza  dei  progressi^ 
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avevano  fatto  dimenticare  e  di  sprezzare  le  antiche  tradizioni  della  Scienza. 
"Sc-atnrivano  quelle  tradizioni  dalle  fonti  aristo toliche,  hi  quali  poi  vennero  a 
formare  due  rivi,  sullo  scoperto  marcine  deir  un  de*  quali  scemlevano  ad  abbe- 
verarsi i  Matematici,  più  seguaci  del  vero  che  di  questo  o  di  quel  Maestro* 
altro  rivo  parve  disperdersi  sotto  terra,  e  ivi  dentro,  quasi  a  mantenervi 
erpetua  la  verdura,  ricircolare  invisibile  nel  Libro  archimedeo  delle  Spirali. 
La  X\TO  proposizione   di   questo,  e  la  prima  Della  dimensione  del  circolo, 
per  volerne  penetrare  il  segreto,  posero^  da   che  riapparirono  al  mondo,  a 
I      tortura  gì*  ingegni  dei  primi  interpetri,  i  quali  vi  s*  aflaticarono  inutilmente, 
perchè,  non  cumndo  i  hbrì   aristotelici,  non   era  a  loro  venuta  a  mano  la 
chiave  per  aprir  quei  misteri.  Ond*  a  ripensar  che  fra  cotesti  non  curanti  era 
anche  il  Torricelli,  sarebbe  da  dir  miracoloso  il  suo  ingegno,  perch'egli  fu, 
j      almeno   tra  noi,  il  primo  a  scoprir  che  il  segreto  della  XVIII  delle  Spirali 
^gdipendeva  tutto  dal   principio  dei  n^oti   composti*  Il  miracolo  però  svanisce 
^Ksservando  che  al  difetto  delle  tradizioni  arislotelìcbe  supplirono  le  galileiane, 
^■jenché  non  ìegitiirae,  come  più  qua  vedremo.  Ma  per  dichiarar  meglio  i  fatti 
^fcecenti  giova  risalir  col  discorso  a  queir  alta  sfera,  dove  il  contemplativo  Si- 
^■racusano  ha  il  suo  cielo,  se  i  troppo  acuti  raggi  non  e*  impediranno  la  de- 
f     bole  vista. 

Da  che  nacque  la  Geometria  sino  al  tempo  nostro  (scriveva  Antonio 
Nardi  io  un  suo  libro  rimasto  manoscritto,  e  di  cui  daremo  qualche  notizia 
quest*  altro  capitolo)  s*  è  senza  successo  cercata  la  misura  precisa  del  cer- 
ino, e  del  suo  perimetro.  È  fra  cotesti  cercatori  il  più  celebre  Archimede, 
li  sforzi  del  quale,  benché  fossero  senza  successo  in  ordine  al  fine  che  di- 
lettamente s'  era  prefìsso,  pur  lo  condussero  per  via  indiretta  a  quella  geo- 
netrica  invenzione  stupenda,  nei  più  riposti  segreti  della  quale  osa  ora  di 
enetrare  la  nostra  Storia. 

Ritornando   indietro   per   XXII  secoli,   trovei'erao   Ìl  nostro  Matematico 

ango  il  solitario  lido  siracusano  sedersi  contemplativo  innanzi  alla  figura  di 

un  circolo,  eh*  egli  ha  descritto  sopra  Y  arena.  La  cura,  che  al  presente  lo 

preme,  è  di  misurare  la  precisa  lunghezza  delle  linee  rette,  dall' ambito  delle 

quali  si  racchiuda  uno  spazio  uguale  a  quello,  che  dentro  sé  racchiude  Tarn* 

dio  della  curva.  Il  primo  pensiero  che  lo  lusinga  è  quello  d*  inscrivere  un 

poligono  regolare,  a  cui   solo   mancano,  per  uguagliarsi  al  circolo,  gli  spazi 

iroasti  presi  tra  i  lati   inscritti  e  gli  esterai  archi  sottesi:  spazi,  che  vanno 

&mpre  più  ad  af-so  itigli  ai-si,  quanto  i  lati  del  poligono  son  più  suddivisi.  Cosi 

circolar   superficie   difieri rebbe  di    poco  da  quella  di  altrettanti  triangoli, 

Ippuntati  tutti  nel  centro,  e  perciò  tutti  aventi  la  medesima  altezza  poco  dif- 

Brente  dal  raggio,   quanti   sono  i  lati  de!  poligono,  che  a  ciascun  triangolo 

ervon  di  base.  E  qui  gli  balenò  alla  niente  che  si  potevano  que'  tanti  Irian- 

dIì  ridurre  a  uno  solo,  stirando  in  dirittura  il  perimetro  dello  stesso  poli- 

mo  inscritto.  Anzi,  perchè  non  si  potrebbe  far  ciò  della  medesima  circon- 

grenza?  la  quale  immagina  Ardiimede  essere  diventata  un  filo  flessibile,  con 

due  estremità  toccantisi    in  B  (fìg.  f^70),   T  una   delle  quali  tenuta  in  B 

Cavcmi  -   V0L  V,  W 
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ferma,  prondr  l'altra,  e  la  svol^^i?,  e  la  slira  nella  dirittura  BC  in  modo,  che 
faccia  con  AB  un  an^rolo  retto.  Or  che  rimane  altro  a  fare,  se  non  che  ricon- 

giungere  ì  punti  A,  C,  per 

/'          ^,  annunziare    questa    verità 

(        -L, ^  al  mondo    maravigliato? 


J_..--^ lilìErl^^^rrrL  -^ ^    t'st  t rinngu lo  rectanguìo, 

citius  radius  est  par  uni 


Chnnis  circuhis  aequalis 
est  trinngulo  rectanguìo, 
cinus  radius  est  par  uni 
eonim,    quae   sunt    circa 


li 

Fif-'ura  270. 

recixnn  angulum;  circumfernìtia  vero  ìmsL  (Opera  cit.,  pag.  128). 

Consoj,Hiiva  di  »jui  una  vi*rità,  la  qiiah;,  benché  non  riuscisse  ai  Geome- 
tri nuova,  aveva  nonostante  abito  nuovf),  e  maniera  più  familiai*e,  perchè, 
coni*^  sapevasi  che  il  trianj^olo  ha  per  misura  la  base  moltiplicata  per  la  metà 
dell'altezza,  così  n.»n<lcvasi  ora  manifesto  che  lo  spazio  circolare  è  misurato 
dal  prudoUo  della  circonlVrciiza  por  la  m4.*tà  dol  raggio.  Il  principale  intento 
però,  ron  quella  meccanica  stiratura  violenta,  non  era  conseguito,  dovendosi, 
tra  la  curvità  e  la  rettitudine,  trovar  piuttosto  la  proporzion  naturale  nei  le- 
gittimi termini  della  G<»ometria.  Parve  allora  ad  Archimede  che  l'astrusa 
questiono  si  risolv(.*rebbe,  quando,  invece  di  dare  il  punto  G  alla  AG  deter- 
minato, fosse  ella  stessa  che  lo  determinasse  sopra  la  BG,  condottavi  per  una 
certa  necessità  di  leg«,^e  :  a  ricercar  la  qnal  logge,  esst»ndo  ora  rivolti  gli  studi 
del  Matematico,  dobbiam  dire  come»  e  quale  ei  la  trovasse. 

1/ avevano  nell'ardua  via  preceduto  Dìnostrato  e  Nicomede,  la  quadra- 
trice  famosa  proposta  dai  quali  porse  al  Nostro  occasione  di  formulare,  e  di 
dimostrar»?  matematicamente  le  leggi  dei  moti  uniformi.  Essendo  una  di  co- 
teste  leggi  che,  dovi»  i  tempi  sono  uguali,  le  velocità  stanno  come  gli  spari, 
ebbe,  assai  prima  di    P-ippo,   ad   accorgersi   che 

nel  meceanismo   d<;lla  Quudratrice,  inventato  ap-  '^     ~  >>^ 

posta  per  uso    della    Ciclrunelria,  quel  che  s' au-  .  \ 

dava  cercando  j^ià  supj»ouévasi  noU).  Giovò  non»»-    ;  ./ W—  _  .  ' 

stante  ad  Arcliimede  T  invenzione  de' due  Geome-     \  ; 

tri,  elle  gli  f.'ce  rivolgere  la  mente  sopi'a  ]r  curve 

descritte  dalla  mislion  di  due  moti.  Parve  a  lutti  ~ "^ 

fra  c(»teste  ciu-v»'  >o[)ra  o^rni  altra  bellissima  quelln, 
che  a  testimonianza  di  Papjx)  (Cnlleel.  niathem. 
cit.,  i)ag.  H2)  aveva  ^^ià  Connne  llamio  immagi- 
nato descriversi  da  un  punto,  il  (juale,  mentre,  a  ■  ' 
mover  dal  centro,  passa  equabilmente  tutto  intero 
il  raggio,  n(d  medesimo  tempo  rnmjna  interno  a 
esso  centro  il  suo  giro.  J, 

Suppongasi,  diceva  Archimede,  che  sia  in  B 
n-       o-r     -1  %  •  11  .  .  1  Figura  271. 

(Iig.  t2il)   il    ternime   del  moto  composto,  «i  che 

di  li  in  ])ni  sia  il  [)uiito   m..l)ile   lasciato  in  libertà:  avverrà  di  lui  quel  che 

avviene  del  sas>o,  urli'  atto  di  sciogliersi  dai  legami  della  fionda,  o  del  fango 
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schizzalo  dal  carro,  nel  veloce  rivolgersi  della  ruota:  avverrà  cioè  che  1  detti 
mobili  proseguiranno  col  preconcetto  impeto  il  loro  viagg:io  in  linea  retta  tan- 
gente il  punto,  dove  si  separarono  dalla  curva-  Era  appunto  quesU  tangente 
linea,  che  Archimede  cercava,  perché,  resultando  per  essa  il  moto  unico 
^composto  dei  due,  uno  proporzionale  alla  lunghezza  del  raggio,  e  f  altro  pro- 
poi^ìonale  alla  circonferenza;  tirata  al  raggio  AB,  o  al  suo  uguale  BG,  perpen- 
dicolare una   linea   indefinita,  basta  condur  da  B  una  tangente  al  circolo,  o 
l^ir  elice,  perchè  ella  intersechi  sopra  quella  linea  lasciata  indelìnila  una  lun- 
ghezza precisamente  uguale  alla  stessa  circonferenza.  Erano  dall' altra  parte 
fcd  Archimede  noti  i  principii,  per  giunger  direttamente  a  una  ^l  conclusione, 
ivendo   Aristotile   insegnato,   anzi   riconosciuto  come  cosa  per  sé  n^anifesta, 
juod  id,  qitod  secundum  dianuHrum  duobus  fertur  lationibuSj  neaessario 
^ecìtndum  ìaterum  proportionem  fertur:   onde  il  punto,  mosso  dianzi  con 
ipeto  proporzionale  al  raggio  BG,  e  alla  circonferenza  rettificata  CD,  che  sono 
lati  del  triangolo  o  del  mezzo  rettangolo  ;  ora  eh'  egli  è  libero  sarà  neces- 
sariamente trasportato  secondo  il  diametro  BD. 

La  nuova  bellissima  proprietà  cosi  scoperta  s'annunziava  nella  XVIII  pro- 
posizione del  libro  delle  Spirali,  ma  chi  legge  ivi  il  modo  com'  è  dimostrata 
direbbe  che  qualche  malevolo  abbia  sostituita  alla  vera  quest'altra  dimostra- 
^xione,  andante  per  vie  oblique  e  intralciate,  quasi  per  trarre  studiosamente 
^Hki  agguato  l' ingenuo  lettore.  £  avvenne  infatti  cosi,  perchè  ì  commentatori 
^ft  gì*  ìnterpetri  non  riuscirono  a  indovinare  qual  si  potess'  essere  la  Tnente 
^bair  Autore.  Alcuni  fra  costoro,  come  il  Rivault  in  Francia,  e  il  nostro 
H||fardi,  crederono  che  la  detta  proposizione  XVIII  fosse  ordinata  alla  quadra- 
^^ura  del  circolo,  non  per  concluderla  direttamente,  ma  per  mostrare  che 
^  _eirera  possibile.  L' inganno  sarebbesì  potuto  iin  d'allora  sospettar  facilmente, 
erclìè  da  nessuna  parte  del  libro  delle  Spirali  trasparisce  che  tal  si  fosse 
1*  intenzion  dell*  Autore  :  ma  sì  rende  ora  manifesto  dall'  investigata  storia 
dell'  invenzione,  la  quale,  benché  avvenisse  propriamente  in  gi-azia  del  cir- 
dIo,  riconosciuta  per  lui  inutile  ancella,  fu  costituita  in  dignità  propria,  indi- 
endente  e  signora.  Rimase  in  ogni  modo,  per  tanti  secoli  infìno  al  Torri- 
SelU,  una  tale  notìzia  occulta,  come  occulta  rimane  tuttavia  la  ragione,  perchè 
Lrchimede,  alle  facili  vìe  dirette,  prefi?risse  le  oblique. 

Il   Nardi   fa   in   proposito  un'  osser\'azione  importante,  dicendo,  in  una 
Ielle  sue  Ricercate  geometriche,  che^  se  le  dimostrazioni  indirette  o  all'as* 
piurdo  possono  nelle  menti  genei*are  certezza,  non  %'algono  nulladimeno  a  dare 
Ile  verità  dimostrate  evidenza.  «  E  però,  soggiunge,  io  me  ne  asterrei  sem- 
pre, quando  potessi  per  altra  via  arrivare  al  proprio  fine.  Imperocché,  pochi 
Bnetrando  la  forza  di  tali  dimostrazioni,  dubitasi  talvolta  del  loro  fondamento. 
Lrcbimede  con  tutto  ciò  non  solo  non  s'  astenne,  ma  incredìbilmente  amò  tal 
laniera  di  dimostrare.  Non  fu  già  il  primo  a  servirsene,  poiché  dal  XII  degli 
enti   r  appr'ese,   dove   materie  simili  a  quelle   eh'  egli  tratta  si  trattano 
stessa  guisa,  sicché  il  contrario  di  quello  che  scrisse  scriver  doveva  Luca 
Jerìo,  mentre  diverso  dallo  stile  di   Euclide  giudicò  quello  di  Archimede. 
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Piacque  ad  Archimede  tal  metodo,  non  tanto  perchè  in  pronto  non  avesse 
forse  sempre  il  diretto,  e  pur  volesse  far  uniforme  delle  sue  dimostrazioni  il' 
metodo  ;  quanto  per  più  mirahili  far  le  sue  proposte  apparire,  il  che  non  cosi 
consei^ito  avrebbe  con  l'altro.  » 

Non  tutti  forse  di  questo  discorso  resteranno  sodisfatti,  ma  comunque 
sia  è  tempo  di  venire  al  proposito  nostro,  eh'  era  quello  di  narrar  come  fosse 
il  Torricelli  il  primo  a  scoprire  che,  procedendo  per  la  via  de' moti  compo* 
sti,  s' incontrò  Archimede  in  quell'  ammirabile  proprietà  delle  Spirali.  Qual 
si  fosse  r  occasione  della  scoperta  è  dal  Torricelli  stesso  detto  in  una  lettera 
a  Galileo,  scruta  da  Roma  il  dì  29  Giugno  1641.  <r  Questi  giorni  passati, 
leggendo  un  manoscritto  d'  un  amico  virtuoso,  notai  uno  sforzo  eh'  egli  h, 
per  trovar  l' origine  della  proposizione  XVIII  della  Spirale  di  Archimede.  Mi 
parve  che  io  ne  cavassi  poco  frutto,  ondo  ripensandovi  dopo  mi  venne  so- 
spetto che  quella  dottrina  pendesse  dalla  Scienza  del  moto,  e  in  particolare 
da  una  proposizione  di  V.  S.  E.,  posta  nel  principio  Dei  proietti,  la  quale 
facilmente  le  sovverrà  nelle  sue  tenebre  luminose,  per  essere  un  semplicis- 
simo triangolo  rettangolo,  e  tratta  di  questo:  che  se  un  mobile  camminerà 
di  due  moti  ecc.  il  momento  della  velocità  sarà  in  potenza  uguale  a  quelli 
due  »  (Alb.  X,  423,  24).  E  con  queste  parole  accompagna  al  Maestro  il  Tor- 
riselli  un  suo  discorsetto,  in  cui  veniva  applicando  il  detto  teorema  dei  Pro- 
ietti a  dimostrar  la  proposizione,  eh'  è  in  ordine  la  XVIII  dell'  antico  libro 
delle  Spirali,  e  la  prima  di  questo  nuovo,  formulata  così  nello  stesso  modo 
archimedeo  : 

«:  Propositio  I.  —  Si  splraìem,  ex  prima  circumvolutioìie  ortam,  recta 
linea  tetigent  ììì  tei*imno  Spi  me,  a  puììcto  vero,  quod  est  in  principio 
spirae,  quaedam  duratur  ad  anguìos  rectos  ci,  quae  est  principium  revo- 
b(tioìiis;  ducta  incidct  in  iangcntcm  et  ipsius,  quae  pars  media  erit  inteì' 
tanqcntern  et  principìum  spirae,  acquali^  erit  periferiae  pHnii  circidi  » 
(Opera  cit.,  ])a«,^  377). 

«  Domandiamo  elio  se  un  nmbile  sarà  trasportato  con  impeto  per  alcuna 
linea  curva,  liberato  eh'  egli  sia  dal  l(.*ganio,  elio  lo  necessitava  a  camminar 
por  la  curva,  soguiti  il  suo  moto  por  linea  rotta,  non  avendo  egli  nuova  oc- 
casiono di  jùojian»  il  suo  viai^'^gio  Ha  alcuna  parto.  y> 

«  Domandiamo  ancoia  elio  tal  rotta  sia  tangente  della  linea  curva,  in 
quel  punto  d'  ossa,  noi  (jualo  sarà  stato  liberato  il  mobile  dalla  precedente 
curvità.  » 

((  Fu  la  v«'rità  di  questa  (l<»manda  pi-ovata  già  con  acuti  discorsi  dal 
signor  Galileo,  in  altro  sii<*  ojioro.  Noi  solamcMito  T  esemplificheremo  c^si: 
Intondasi  in  un  piano  orizontalo  incavato  un  oanalino,  o  sia  di  pianta  cir- 
colaro,  o  parabolica  n  spiralo.  So  una  palla  di  niotallo  porfettamonto  lìscia 
sarà  da  qualclio  impulso  spinta  nel  canaletto,  olla  trascorrerà  in  esso,  ed  obbe- 
dirà nocossarianiontr»  alla  piegatura  dogli  argini  suoi,  sin  tanto  che  durerà 
V  inoassamonto  di  essi.  Ma  subito  finito  il  canaio,  mentre  la  palla  resti  li- 
bera sopra  il  piano  orizontalo,  dimenticata  dolla  strada  precedente,  seguiterà 
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n  il  suo  im|>eto  a  correre,  non  più  per  circolo  o  per  elice,  ma  si  bene  per 
retta.  Sarà  poi  per  appunto  tal  linea  retta  tangente  alla  curva  <3el  ca- 
lo in  quel  punto,  dove  il  njobile  si  sarà  liberato  dalia  sua  piegatura.  ì> 
«  Definizione  :  Si  recta  linea  in  plano  sii  ducta,  et,  quiescente  altero 
eiìis  termino f  aequali  velocitate  circumferaturf  donec  restituatur  in  eum 
locarti,  unde  mc^veri  coeperat,  et  slmitl  cum  linea  clrcumlata  pundum  fé- 
ratur  aequali  velocitate  ipsum  sihi  ipèi,  et  per  se  secunduni  dictam  Uneaìn 
^miatunif  incipiens   a   termino  quiescente;  punctmn  hoc  de^cribit  in  plano 
jBUneam,  quam  Spiraìeni,  sive  Helicem  vocanius  d  (Arcbini.  ad  propos.  XII 
I     De  lineis  spiralibus)* 

<c  Stante  questo,  io  dico  cbe  quel  punto  mobile,  il  quale  descrive  ì'  Elìce, 
I  averà  nel  One  della  prima  revoluziBne  un  momento  tale  d' impeto,  che,  se 
seguitasse  a  camminare  di  moto  equabile  con  quello,  trascorrerebbe,  in  al- 
trettanto tempo  quanto  ne  ha  speso  nella  prima  conversione,  due  spazi,  uno 
però  progressivo  e  V  altro  laterale,  ed  il  pro^essivo  sarebbe  uguale  al  semi- 
diametro del  circolo  della  prima  revoluzione,  T  altro,  cioè  il  laterale-,  sarebbe 
uguale  alla  periferia  dello  stesso  circolo.  » 

«  La  prova  di  questo  sarà  facile,  se  noi  separeremo  con  T  astrazione  i 
due   momenti   d'impeto   T  uno   dalF  altro.   Immaginiamoci   dunque   cbe  nel- 
r  e^remo  della  prima  circolazione  il  punto  mobile  segniti  a  camminare  pro- 
gressivamente per  il  semidiametro,  slon^ato  fuori  del  circolo,  ma  che  intanto 
il  semidiametro  medesimo  stia  fermo.  Non  è  dubbio  che,  in  altrettanto  tempo 
L  qtianio  i!  punto  mobile  avere  speso  nella  prima  conversione,  camminerà  fuori 
Bidel  circolo  altrettanto  spazio  progressii'o  quanto  ne  averà  camminato  nella 
prima  conversione,  cioè  precisamente  un   semidiametro  de!  primo  circolo.  » 
«  AstraggbìaMio  ora  al  contrario,  ed  immai^iniamoci  che,  nella  medesima 
estiiemità  della  prima  conversione,  il  punto  mobile  si  fermi  nel  semidiame- 
tro, e  resti  senza  alcun  moto   progressivo,  ma  però  che  il  semidiametro  se- 
guiti il  suo  moto   con  versi  vo.   È  chiaro  che  il  punto  mobile  camminerà  ora 
per  la  periferia  del  primo  circolo,  e  la  scorrerà  tutta  precisamente  in  altret- 
tanto tempo,  quanto  e^ìì  ne  aveva  speso  nella  prima  conversione.  i> 

<(  Farmi  abbastanza  provalo  cbe  il   punto  mobile  di  Archimede,  nella 
fces-treniità  della  prima  revoluzione,  abbia  un  tale  momento  composto  di  due 
p  momenti,   ovvero   impeti,   cioè   uno   pro^^ressivo   e   dilungativo  dal  centro,  e 
I'  altro  laterale,  sicché  questi  due  impeti  abbiano  una  particolar  proporzione 
fra  di  loro,  come  qiu_*lla  del  semidiametro  alla  periferia  :  cioè  tale,  che  nello 

E  stesso  tempo,  nel  quale  il  punto  mobile  si  avanzerà  di  moto  progressivo, 
^anto  è  lungo  un  semidiametro;  in  quello  stesso  tempo  per  F  appunto  si 
spingerà  lateralmente  per  tanto  spazio,  quanto  è  lunga  la  periferia  dello  stesso 
circolo.  » 
i  «Si  proponga  ora  la  XVJII  delle  Spirali.  Immaginiamoci  che  il  serai- 
diarnetro  AB  (nella  precedente  figura  271),  nel  quale  è  il  principio  e  fine 
deir  Elice,  sia  prodotto  e  prolungato  fuori  del  circolo  altrettanto,  quanto  è 
esso  semidiametro,  sicché  la  BC  sia  uguale  alla  AB,  e  per  1*  estremo  punto 
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della  prolungata  lirisì  una  linea  CD  ad  angolo  relto  con  essa^  da  queDa 
parie,  verso  dove  eanimìnano  T  ultime  parti  della  Spirale.  Supponiamiì  ari 
che  il  punto  mobile  di  Archimede,  subito  giunto  ali*  estremila  delln  primi 
rivoluzione  in  B,  resti  libero  dal  seinidiaujelro  suo  defei^enle,  e  dalla  Spirale 
un  là  descritta,  e  seguiti  a  camminare  con  tutto  T  acquistato  moruentà  deili 
suoi  impeti  :  conforme  alle  petizioni  premesse,  questo  punto  continuerà  h 
sua  lazione  per  \uìa  linea  retta,  e  questa  linea  retta  sarà  tang-ente  alla  Spi- 
rale, Dico  che  questa  tangente  concorrerà  con  la  perpendicolare  da  noi  ti- 
rata CD,  e  che  la  poraione  CD  di  detta  perpendicolare,  intercetta  tj'a  il  con- 
corso della  tangente  e  il  scmidiameiro  prolungato,  sarà  uguale  alla  periferiii.  i 

«  Quanto  al  primo,  che  la  retta  tangente  prolungata  concorro  con  CD, 
è  manifesto  :  poiché  se  non  concorresse,  essendo  retta,  averebbe  dunj^oe  il 
punto  mobile  perso  T  impeto  progressivo,  eh*  egli  in  B  ave%*a  verso  la  liaéa 
CD,  contro  supposizione*  » 

«  Concorra  dunque  per  esempio  in  D  :  proverò  che  la  pomone  taglila 
CD  sia  uguale  alla  periferia  del  primo  circolo.  Poiché,  se  fosse  disuguale^ 
averebbe  il  punto  mobile  compito  eodeni  tempore  per  la  diagonale  BD  tanto 
di  spazio  progressivo,  quanto  è  il  semidiametro  BC^  ma  non  già  tanto  di  Ift- 
terale,  quanto  la  periferia.  E  però  conseguentemente,  quando  il  ponto  mo- 
bile restò  liln.To  in  B,  non  averebbe  avuto  in  sé  quel  momento,  che  da  noi 
si  dimostrò  avere,  cioè  di  correre  eodem  tempore  due  spazi,  imo  progres- 
sivo quanto  il  semidrametro,  e  T altro  laterale  quanto  la  periferia,  i» 

<^  Che  poi  il  triangolo  BGD  sia  lo  stesso  clic  quello  di  Archimede^  selh 
bene  contrariamente  posto,  non  ci  é  difllcoltà.  Nello  stesso  modo  si  dimostn 
la  verità  delle  due  seguenti  proposizioni,  nel  maraviglioso  libro  delle  Spinili. 
A  noi  basterà  di  avere  accennato  per  qual  via  Archimede  possa  essere  te- 
nuto in  co^mizione  d'  una  verità  tanto  astrusa,  e  per  così  dire  inopinabile^ 
come  la  suddetta.  Credo  certo  che  T  Autore  a  bello  studio  volesse  occultare 
ed  inviluppare  la  dimostrazione  del  teorema  a  segno  tale,  che  non  si  potesse 
conoscere  da  che  origine  glie  n'  era  derivata  la  cognizione.  Però  nel  corso 
di  tanti  secoli  non  fu  mai  capita  evidentemente  questa  passione  della  Spi* 
rale,  non  per  altro,  che  per  la  mancanza  della  dottrina  De  motUf  nota  be- 
nissimo fino  ne'  suoi  tempi  all'  Archimede  antico,  ma  pubblicata  solamente 
ne*  nostri  dal  Moderno,  p 

«  Che  i   mezzi,  dei  quali  T  Autore  si  serve  nella  dimostrazione»  siino 
per  cosi  dire  im propri i,  e  che  altrettanto   appropriati  siano  quelli,  cìi 
cederanno   con   la   dottrina  del   moto,  si  può  argomentare  dalla  delu 
stessa,  la  quale  altro  non  contiene  che  V  immaginazione  di  due  movimenti, 
dalla  mistione  dei  quali  resulta    poi   quel  viaggio  spirale.  Perciò  chi  con  1^ 
cose  poste  nella  definizione,   cioè   con  la  scienza  del  moto,  cercasse  di  pfo 
vare  anco  i  teoremi  dipendenti  da  quella,  mi  pare  eh'  egli  si  servirebbe  da 
mezzi  propri  per  arrivare  alle   conclusioni,  e  che  però  produrrebbe  .- 
evidente,  o  come  dicono,  a  priori»  Al  contrario,  dimostrandosi  indiretti 
tali  proprietà,  con   mezzi   alieni   dalla  definizione,  olire  V  oscurità  e  la  Ina* 
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|hezza,  nella  quale  s' incorrerà,  si  produrrà  ai  lettore  una  scienza  in  certo 
Tnodo  accidentale,  dì  tal  sorta  che  egli  conoscerà  bene  di  non  poter  conlra- 
dire  a  quella  proposta,  ma  non  intenderà  già  come,  e  per  qual  causa,  quella 
conclusione  sia  necessariamente  vera  »  (MSS.  Gal.  Disc,  T,  XXXIY,  fol  201-5). 
Stato  con  grande  att*.^nzione  ad  ascoltare  questo  dìscoi*so,  dettò  Galileo 
per  risposta  essergli  seinbrato   maravigìioso  il  concetto,  sovvenuto  al  Torri- 
celli per  dimostrarej  eoo   tanta   facilità  e  leg^adria,  quello,  che  Archimede, 
an  strada  tanto  inospite  e  travag^liosa,  investigò  nelle  sue  Spirali  :  <r  strada, 
oggi  ungeva,  la  quale  a  me  parve  sempre  tanto  astrusa  e  recondita,  che^  dove 
con  lo  studio  per  avventura  di    cento  anni  non  mi  sarei  disperato  del  tutto 
di  trovare  V  altre  conclusioni  del    medesimo  Autore,  di  questa  sola  non  mi' 
sarei  promessa  V  invenzione  in  molti  anni,  né  in  perpetuo.  Ora  giudichi  V.  S, 
lale  mi  sia  riuscito  il  suo  gentilissimo  trovato  j*  (Alb.  VII,  366).  Delle  quali 
parole  di  lode,  e  della  lettera  in   cui  furono  scritte,  tanto  si  compiacque  il 
Tonicelli,  che,  nello  scolio  alla  sua  XVIII  del  primo  libro  De  motn,  ne  volle 
X*  solenne  commemorazione,  (Op.  geom.  cit.,  pag.  Itii). 

Notabilissima  cosa  è  che  in  quello  stesso  Scolio,  sottilmente  esaminando, 
trova  una  confutazione  di  quelle  dottrine  galileiane  De  motti t  dimostrate 
ne!  Dialogo  dei  proietti,  che  il  Torricelli  diceva  essergli  servite  di  chiave  per 
^—aprire  il  segreto  archimedeo  delle  Spirati.  Il  teorema  infatti  del  Maestro  inse- 
^^nava  che  il  moto  per  V  ipotenusa  era  uguale  in  potenza  alla  somma  dei 
^Kioti  per  i  cateti,  e  il  Discepolo,  nello  Scolio  citato,  par  che  voglia  correg- 
P^ere  V  errore,  dicendo  che,  non  uguali  in  potenza,  ma 
proporzionali  ai  due  lati  BD,  DC  (lig,  272)  di  un  paral- 
BJogi'ammo  son  le  due  forze  resultanti  nelì*  unica  dire- 
ione  della  diagonale;  Ma  intorno  a  ciò,  dovendoci  tratte- 
aere  altrove,  trapasseremo  per  ora  a  dire  come,  applicando 
esso  Torricelli  i  princìpii  dimostrati  in  quel  medesimo  Sco- 
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Figura  272. 
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o,  risolvesse  varii  problemi   di   Meccanica   nuova,   incominciando  da  quello 

ielle  tangenti. 

L'invenzione  di  condurre  per  via  meccanica  le  tangenti  alle  curve  occorse 
al  Nostro,  come  anche  al  Roberval  in  Francia,  a  pro- 
posito della  Spirale,  «ronde  venne  facilmente  il  pensiero 
dì  farne  alla  Parabola  de' proietti  T  applicazione  imme- 
diata. Sia  AB  (fig»  273)  la  curva  descritta,  al  punto  13 
della  quale  si  vuol  condurre  la  tangente.  Sarà  tale,  per 
le  supposizioni  premesse  alla  precedente  proposizione,  la 
resultante  unica  de*  due  impeti,  dai  quali  è  solleeitalo 
il  mobile  in  B,  imo  progressivo  secondo  BG,  e  X  altro 
discensivo  secondo  AC,  ond'è  che  tornerà  allora  sciolto 
il  problema,  quando  sian  ritrovate  fra  quegli  stessi  due 
impeti  le  proporzioni.  Dovendo  in  ogni  modo  essere 
bedue  proporzionali   agli   spazi   passali,  se  il  progressivo  è  rappresentato 

la  BCj  il  discensivo  sarà,  per  il  primo  teorema  dimostrato  nel  terzo  dia- 


/ 
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logo  di  Gnlileo,  rappresentalo  dal  dop|»Ìo  di  AG.  SÌ  j>rolunghÌ  perciò  hi  CB 
per  altrettanto  spazio  in  D,  e  sì  conduco  BE,  che  sia  alla  AC  doppia  e  pa» 
rallela  :  compiuto  il  parallelogrammo  DE,  e  tirata  la  diagonale  6F,  se  si  im- 
inag-ini  essere  il  mollile  in  B  abbandonato  a  un  tratto  dall'  impeto  violento» 
proseguirà  naturalmente  nella  direzione  BF  il  suo  viagg-io,  tangente  in  B  la 
curva,  da  cui  s'  è  sciolto,  È  dunque  la  BF  o  ta  sua  uguale  BG  la  linea  cer* 
rata,  la  quale  poteva  descriversi  con  più  faf!Ìle  costruzione,  duplicando  in  G 
la  lunghezza  AC  dell'  asse  della  parabola,  e  congiungendo  i  punti  fi.  B.  e- 
avrebbe  insegnato  di  fare  la  Geometria. 

Cosi  è  sciolto  dal  Torricelli  il  problema,  quando  T incremento  della?? 
locità  nel  moto  discensivo  è  lineare,  e  la  parabola  descritta  è  perciò  la  m* 
turale,  ossia  la  quadratica.  Che  se  il  detto  incremento  invece  è  quadratico, 
cubico,  biquadratico,  ecc.,  e  le   parabole,  per  quel  che  fu  di  pila 

Xn  proposizione  della  prima  parte  di  questo  capitolo,  son  cui  ira- 

tiche,  cuboquadratiche,  ecc*,  immaginando  che  sìa  il  proietto  attratto  al  cen- 
tro con  qualunque  fra  gli  assegnali  gradi  di  accelerazione,  prosegue  ti  Tor^ 
ricelli  ad  applicare  il  medesimo  metodo  per  condur  le  tangenti  anco  a  queslr 
curve  paraboliche,  che  s' ingradano  via  via.  Qualunque  poi  sia  questo  grado, 
r  impeto  progressivo  è  sempre  rappresentato  da  un*  ordinata  simile  alla  BC. 
nella  precedente  figura,  ond'  è  che  tutto  si  riduce  a  sapere  ne'  vari  casi  qual 
sia  la  proporzione^  che  ha  la  HE  verso  TAC,  perchè  cosi  anche  sapneraa 
quali  sono  ì  lati  del  pai*allelogrammo,  dal  diametro  del  quale  è  designata  U 
tangente  richiesta.  Per  rlimostrar  dunque  con  qual  varia  proporzione  cxeÈ&m 
gli  spazi,  passali  equabilmente  nel  medesimo  tempo  che  si  passa  lo  spano 
AG,  co' vari  gradi  di  accelerazion  discensiva;  si  premette  dal  Torricelli  per 
lemma  un  teorema,  che^  fra  quelli  mandali  in  Francia,  é  sotto  il  numero  U 
formulato  in  questa  man  lem  : 

«  Se  sarà  il  parallelogrammo  ABCD  (lig.  274),  col  suo  triangolo  ACD, 

tutte  le  infinite  linee  del  parallelogrammo,  a  tutte  le  influite  linee  del  trian- 

^y  golo,  sono  duple  :   ma  tutti  i  quadranti  sono  tripli  é 

^^      tutti  i  quadrati;  tutti  i  cubi  sono  quadrupli  di  tutti  i 

cubi,  tutti    t   quadratoquadrati   sono  quintupli  di  tutti 

i  quadratoquadrati,  ecc.»  in  infìoitum  in  tutte  le  infinite 

dignità  deir  algebra  »  (MSS.   Gal.   Disc,   T.  XXXHL 

fol   39).   I  matematici   moderni  formulerebbero  eoa, 

nel  loro  proprio  lin^^jaggio,  il  medesimo  teorema: /«« 

somma  di  iutie  le  potenze  delVordine  n  di  una  qìi^i' 

tità,  continuamente  crescente,  è  alla  somma  di  altrettante  potenze  nmX 

della  qvantiià  massima  nella  pwporzion*^  tnedesima  di  1  ad  n  H-  1. 

Il  Frìsij  nelle  Operette  scelte  dal  Silvestri  di  Milano  (1825,  pag,  299), 
attribuisce  questo  teorema  al  Cavalieri,  di  cui  fa  V  elogio  :  ed  è  un  fatto  che 
nella  quarta  Esercitazione  geometrica  le  proposizioni  XIX,  XX  e  XXI  dimo^ 
strano  verificarsi  la  cosa  annunziata,  particolarmente  per  le  potenze  lineari, 
quadratiche  e  cubiche.  Nella  XXII  poi  si  propone  similmente  il  Cavalieri  di 


Figura.  274 
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mostrare  che  a  Omnia   quadratoquadrata  parallelogrammi  quintupla  sunt 
omniuni  quadratoquadratorom  trianguli,  per  diametrum  constituti  »  (Bono- 

Iniae  iH47,  pag.  274),  ma  la  via  da  lui  presa  non  lo  porta  più  olire,  ond*  è 
tera  V  osservazione  storica  dopo  le  pai-ole  da  noi  sopra  trascritte,  cosi  dallo 
plesso  Torricelli  soggiunta  : 
I  «  Questo  teorema  fu  primieramente  inventato  e  proposto  da  fra  Bona- 
[irentura  Cavalieri,  ma  però  da  esso  non  fu  ritrovata  la  dimostrazione  uni* 
tersale,  avendo  egli  presa  una  strada  che,  per  quanto  intendo,  cammina  solo 
I  infmo  alli  cubi,  ovvero  alli  quadratoquadrati.  Il  primo,  che  abbia  dimostralo 
^Bt]  teorema  universalmente  in  tutte  le  infinite  dignità  dellValgebra,  è  stato 
^Hionsù  Beugrand  francese,  che  ora  è  morto.  La  sua  dimostrazione  però  cam- 
^piìna  per  via  di  algebra.  Dopo  questo,  per  quel  eh'  io  sappia,  nessuno  ha 
'  ^dimostrato  il  teorema,  fuor  che  me,  e  la  mia  dimostrazione  procede  senz'al- 
gebra, per  sola  Geometria,  e  non  solo  è  uni  versali  ssìm  a,  come  quella  di  monsù 
,  Beugrand,  ma  è  infinite  volte  più  universale  »  (MSS.  Gal.  Disc,  T,  XXXII, 
Hbl.  40). 

^»        Essendo  alieno  dal  presente  nostro  proposito,  non  ci  tratterremo  qui  a 
I      dire  in  qual  modo  si  dimostrasse  dal  Torricelli,  per  sola  Geometria,  il  Teo- 
rema, contentandoci   più   qua  di  riferire,  per  i  quadrati  particolarmente,  un 
^esempio.  Tenendo  perciò  il  detto  Teorema,  quale  fu  proposto  ai  Francesi,  per 
^Bimoslralo,  è  da  vedere  come  servisse  di  lemma  a  ritrovare  quanto  della  AG, 
^fcappresentata  nella  figura  'i73  qui  poco  addietro,  debba  essere  in  qualunque 
P^tambola  molteplice  la  CG,  che  s"  ha  da  prendere  per  la  misura  dell'  ìmpeto 
I      verticale,  costruendosi  sopr'  essa,  e  sopra  un'  ordinata  simile  alla  BC,  il  pa- 
rallelogrammo delle  forze.  Il  Torricelli  conclude  essere  la  richiesta  moltipH- 
pbcità  uguale  al  grado   della   paraliola,  con  un  discorso  che  brevemente  ri- 
ducesi  a  questo  : 

ÉSe  le   velocità   crescono   come  i  semplici  tempi,  lo  spazio,  che  equabil- 
ente  è  passato  dal  mobile  con  V  ultimo  grado  dell'  accelerazione^  é  doppio, 
sr  il  teorema  primo  di  Galileo,  di  quello  stesso  passato  accel  e  ratamente  nel 
ed  esimo  tempo,  ossia  sta  come  le  infinite  linee  del  parallelogrammo  ulti- 
mamente disegnato,  alle  infinite  linee  del  triangolo  inscritto.  Ma  se  le  velo- 
ita  crescono   come  i  quadrati   dei   tempi,   lo   s?pazio  allo  spazio  sta  come  i 
adrati  ai  quadrati,  ossia,  per  il  passato  lemma,  come  tre  a  uno:  se  le  ve- 
icità  crescono   come  i  cubi,  lo  spazio  sta  allo  spazio,  come  i  cubi  ai  cubi, 
issia  come  quattro  a  uno  :  e  in  generale,  se  le  velocità  crescono  come  la  po- 
ti dei   tempi,   lo   spazio   allo   spazio  starà  come  n  -\-  i^  ossia,  per  le 
dimostrate,  come  V  esponente   della   parabola  ad  uno»  Di  qui  la  regola 
na  Pro  iangentibus  infinitarum  paraboìaniìrif  formulata  nelF  ap- 

«  pROPOSiTio  n.  —  EbIo  in  pm^abola  quaelibet  AB  (nella  passata 
^^Th  273),  ctihis  diametev  AC,  applicata  CB  :  fìat  ut  esponetis  ad  uni" 
%iem,  ita  CG  ad  AC,  Dico  dactam  BG  esse  tangentein,  > 

€  Nam,  quaecumque  sii  parabola,  velocitas  puncli  mobilis  cresci!  secun- 
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dum  rationem  rlij^nitalis  parabolat.'  :  hoc  est,  in  quadratica,  velocitas  crescit 
in  ratione  duplicata  tomporum  ;  in  cubica  vero  crescit  in  triplicata  etc.  Ergo, 
per  iam  dieta,  si  mobile  B,  dum  est  in  B,  per  tangentem  proccdat,  et  re- 
currat  motu  aequabili,  debet,  quo  tempore  recurrit  BC,  hoc  est  tempore  ca- 
sus, duplam,  triplani,  quadruplam,  ipsius  AC  recurrere,  secundum  rationem 
dignitatis  paral)olae.  Erjro  taujjrens  pertinet  ad  G  »  (MSS.  Gal  Disc,  T.  XXXI, 
Ibi.  ai2). 

Il  processo  di  questa  dimostrazione  si  trova  ordinatamente  disposto  nel 
manoscritto  esemplificato  nelle  tangenti  la  parabola  cubica,  per  dimostrar  la 
via  da  seguirsi  in  qualunque  altro  caso  proposto.  Mostreremo  ora  qual  sia 
quel  processo  nelle  sue  vari<'  parti,  cominciando  dal  seguente  lemma,  pre- 
parato apposta  dal  Torricelli  por  dimostrar  che  gì' infiniti  quadrati  delle  linee, 
che  compongono  il  parallelogrammo,  son  tripli  degli  infmiti  qiiadrati.  fatti 
sulle  linee  del  triangolo  inscritto. 

Abbiasi  un  i)arallele[)ipedo,  quale  si  rappresenta  nella  figura  275,  e  sopra 
la  medesima  base  DL  si   inscriva  una  piramide  appuntata  in  B,  il  lato  AB 
della  quale  farà  nel  parallelogrammo  CD  da  diametro.  Siano  ambedue  i  so- 
lidi, a  qualsivoglia  punto  della   loro  altezza, 

/'    -  - ^     attraversati  da  un  medesimo  piano,  che  faccia 

^  *        nel  parallelepipedo   la  sezione  FH,   e  la  FI 

nella  piramide.  È  facile  dimostrare  che  il 
quadralo  della  linea  EF,  la  quale  è  una  delle 
infinite  del  parallelogrammo  CD,  sta  al  qua- 
drato della  GF,  una  delle  infinite  linee  com- 
]>onenti  il  triangolo  ADB,  come  la  sezione  FH 
sia  alla  sezione  FI.  Chiamate  infatti  S,  S' le  due 
doiio  sezioni,  sarà  S  :  S'  =  EF  .  EH  :  GF .  Gì. 
Ma,  por  la  similitudine  deMriangoli,  abbiamo 
AL  :  (U  =  AB  :  BG  =  AD  :  GF,  e  AL  = 
EH,  AD  =  EF;  duncpie  EU  :  Gì  =  EF  :  GK,  .'  perciò  S  :  S'  =  EF-  :  GF, 
comò  si  doveva  «limostrare.  Così  poi  sempre  «essendo,  per  qualunque  sezione, 
si  potrà  conrluderiie  ohe  gF  inlìniti  qua<lrati  dol  parallelogrammo  stanno  a^^li 
infiniti  (juadrati  del  triangolo,  come  gì'  infiniti  piani  tutti  uguali  a  FH,  com- 
ponenti il  parallrlej)ipedo,  stanno  agi*  infiniti  piani  simili  ad  FI,  componenti 
la  Pii'amide,  ossia  come  tre  sta  a  uno. 

((  Posta  la  figura  come  qui  (cosi,  attraverso  allo  parole  che  trascriviamo, 
come  attraverso  a  interrotti  globi  in<»lallici  fa  il  Torricelli  passar  la  folgore 
del  suo  pensiero)  dico  che  tutti  i  quadrati  del  parallelogrammo  AB  .son  tri- 
pli di  tutti  quelli  d<,'l  triangolo  ADB.  Perchè,  tirata  la  EF  a  caso,  dirai:  D 
quadrato  EF  alFFG  sta  come  il  j)iano  FH  ad  FI,  et  hoc  semper,  e  gli  an- 
tecedenti sono  uguali  sempre,  dunque  ctc.  Gome  il  parallelepipedo  alla  pi- 
ramide, cosi  tutti  i  quadrati  del  ])arallelo{^rammo  a  tutti  i  quadrati  del  trian- 
golo, quod  etc.  ^)  (ivi,  T.  XXXV,  fol.   13). 

«  Propositio  III.  —  Gravia  dei>cenduìit  ita  vi  tcmponbus  aeqttalibus 
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qttaìiter  crescant  velùcitateSf  ut  opHme  docet  Galileus.  Supponamus  iam 

niùbile  aìiquod  descendere  ita  ut  velociiates  crescant  ni  quadrata  tempo- 

tnim.  Ex.  gr,  està  CD  (nella  passata  figura  274)  tempus  descensiónis,  et  sii 

dratutn  AD  vehcitas,  quam  kubet  mobile  in  fine  descensionis.  Peracto 

\ore  CE,  dcbebit  eitis  velocitas  esse  ut  quadratimi  EF,  nani  quadralum 

et  EF  sunt  ut  quadrata  tempontm  CD,  CE.  Està  OH  spatium  peracto 

tempore  OD,  quaeritur:  si  grave  in  fine  desceìisioms  conxìertatur  horizon- 

taliter^  cuni  impetu  AD,  quodnam  spatium  conficiet  tetnpore  aequali  teìn^ 

pori  descensus  f  Dico  trlplum.   t* 

<f  Nam,  quando  mobile,  tempore  CD,   adhibel  tot  tantasque  velocìlates, 

noi  qiiaiitaque  sunt  omnia   quadrata  triariguli  ACD,  peraj(it  spatium  GH. 

d  quando  eodem  tempore  adhibet  tot  tantssque  veìocitates,  quot  quantasqne 

nt  ojnnia   quadrata   paraUelo^-ainmi   BD,  tn|>lum  spatium  conficere  debe- 

lit,  nam,  per  praecedentem  demonstrationem,  quadrata  quadrai orum  sunt  tri- 

a.  Idem  dicas  de  reliquis  algebrae  dignìtatibus  ì>  (ibid,,  T.  XXXI,  fol  341), 

«  Propositio  IV.  —  Esto  paraboki  quaeìibct  ex.  (jr.  cubica  AB  (nella 

igura  273)j  cuius  ad  punctum  B  quaero  iangentem.  i» 

<r  Sumatur  CG  multiplex  ipsius  AC  iuxta  dig^nitalem  parabolae;  hoc  est 
casu  nostro  tripla,  et,  iuncta  GB,  tan^ns  erit,  Nan»  piaictum  miìbilo  B, 
uod  parabolani  describit,  in  loco  B  duos  impetus  habet,  alter um  borizonta- 
m  secunduui  AH,  tangentenij  altenim  perpendicdarem  secundum  diame- 
um  AC,  quorum  rationem  inquiro  hoc  modo:  Impetus  horizontalis,  tempore 
is,  peragit  spatium  GB  :  impetus  vero  perpendicularìs?,  per  iam  dieta,  si 
aequabiUs  conservetur,  tempore  casus,  curreret  triplum  ipsius  casys  AC  spa- 
tium. Ergo  motus,  sive  directio  puncti  B,  f4iiaG  ccmiponitur  ex  duobus  velo- 
\  ci  tati  bus,  quae  sunt  ut  BG  ad  CG,  eri!  iuxta  lineam  BG,  Proplerea  BG  non 
^Becat  curvam,  sed  tangit  Quae  vero,  brevilatis  causa,  exemplivifìcavimus  in 
^^ubìca,  dici  posset  de  quacumque  parabola  J»  (ibid.,  fol.  341), 
I  Hacc  demonstratto  pecuUans  est  prò  parabola   poteva  qui  ripetere  il 

I  Torricelli,  com'  aveva  scritto  nello  Scolio  alla  XVIII  proposizione  del  primo 
libro  De  motu  gravium  (Op.  geom.,  P,  I,  pag.  121),  dove,  dopo  la  detta 
osservazione,  soggiunge  eh'  egli  aveva  altresì  un  metodo  di  condur  le  tan- 
genti universale  per  tutte  le  sezioni  coniche,  per  la  Spirale  archimedea,  e 
per  simili  altre  curve;  fra  le  quali  anche  la  Cicloide.  Riguardo  alla  Spirale 
il  metodo  è  stato  esposto  nella  prima  proposizione  di  questa  terza  parte:  ri- 
ardo al  circolo  e  air  iperbola,  fra  le  sezioni  coniche,  nella  IXj  X  e  XI  della 
rima  parte  del  presente  capìtolo,  e  tra  poco  ne  vedremo  fatta  V  applicazione 
alla  Cicloide,  Ma  perchè  cosi  fatte  invenzioni  matematiche  del  TorriceOi  com- 
^^bariscuno  ora^  dopo  due  secoli  e  mezzo,  nella  nostra  Storia,  alla  luce;  e  il 
Pftaetodo  del  Roberval,  infino  dal  1G68,  era  slato  in  Francia  dal  Bourdelois 
fatto  noto;  invece  di  disputare  a  quale  de' due  Matematici  si  convengali  pri- 
mato, giova  per  ora  osservare  coni'  ambedue,  partiti  dai  medesimi  principila 
procedessero  indipendenti  per  vie  diverse,  ma  che  pure  s' incontrano  spesso 
spesso,  come  quelle  che  tendevano  al  medesimo  fine. 
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Il  principio  comune  al  Roherval  e  al  Torricdli  è  il  parallelograintno 
delle  fùnse,  proposto  e  dimostrato  cosi  nel  sopra  citato  scolio  De  motu  gm^ 
vium,  che  il  latino  di  lui  ^mbra  essere  una  traduzione  dei  teorema  prìioo 
Des  mouvemens  compomez  :  «  Si  un  mobile  est  porte  par  deux  divera  inaii- 
vemens,  chacun  droit  et  unifonne,  le  mouventenl  compose  de  ces  detix  sera 
un  mouveroent  droit  et  uniforme  difi^ent  de  ciiacun  d'eux,  mais  toutefoti 
en  mesme  pian,  en  sorte  qiie  la  ligne  droite  que  décrira  le  mobile  sera  k 
diamélre  d*un  pai'alleloj^ramme»  les  costez  duquel  seront  entre  eux  conmie 
les  vitesses  de  ces  deux  mouvemens,  et  la  vitesse  du  compose  aera  à  cha- 
cun des  composans  comme  le  diamètre  a  chacun  des  costez  »  (Robenral, 
Ouvrages  a  la  Haye,  473^1)» 

Cosi  r Accademico  di  Parigi,  come  quel  di  Firenze,  considerando  chele 
cur\ità  delle  linee  geometriche  risultano  di  due  moti  misti,  si  proposeru  <li 
sceverarli  ne*  due  lati  opposti  di  un  parai lelogrammoj  per  aver  dalla  dià^ 
naie  dr  lui  la  direzione  delle  tangenti.  Sono  i  detti  moti  per  le  curve  in  ge- 
nerale ambedue  uniformi,  cosirrhè  i  punti  mobili,  che  le  descrivono  nel  me- 
desimo tempo,  vanno  con  velocità  proporzionali  agli  spazi.  Ma  nella  parabola 
in  particolare,  riguardando  il  punto  mobile  come  un  pi^ietto,  uno  di  que^moti 
è  accelerato,  cosicclié,  partecipamlo  la  linea  alle  proprietà  della  Meccanici 
naturale,  sembrava  che  ad  esser  trattata  co)  metodo  nuovo,  dovesse  esserti 
prima.  Così  fu  veramente  per  il  Torricelli,  il  quale  anzi  ne  derivò  un  melodo 
generalissimo  per  le  infinite  parabole,  da  vincere  di  gran  lunga  il  Rohervsl, 
che,  facendone  anch' egli  la  prima  a|>plicazÌone  alla  parabola  ordinaria,  iwli 
la  cont*iderò  come  doscrìtta  dalla  Natura,  ma  dalParte,  a  quel  modo  che  ndlt 
proposizione  XXV  del  suo  secondo  libro  insegnava  il  Mydorgio. 

Per  le  altre  curve  la  dilTerenza  fra' due  Autori  consiste  nella  varietà  dejli 
esempi,  in  cm  il  Francese  ha  il  vaneggio,  avendogli  estesi  a  tutte  le  sezioni 
coniche,  alla  coclea,  alla  spirale,  alla  cissoide,  alla  concoide,  alla  quadratrice, 
alla  parabola  cartesiana  :  e  consiste  nella  facilità,  nella  quale  insuperabile  k 
il  Nostro,  benché  sia  in  ambedue  simile  il  processo  dimostrativo,  specialmente 
trattandosi  di  curve  d<jlla  più  facile  composizione,  qual  sarebbe  la  Cicloide,  per 
condurre  le  tangenti  alla  quale  la  regola  del  Torricelli,  come  ora  vedriemo,  è 
conclusa  dal  Roborval  in  queste  parole  :  «  Pour  trouver  la  tangente  de  la  Roih 
lette  en  un  point  donne,  je  tire  du  dit  point  une  touchante  au  cercle,  qui  pssr 

seroit  par  le  dit  point,  car  chaque  point 
de  cere  le  se  meut  selon  la  touchante  tift 
ce  cercle.  Je  considere  ensuite  le  mouTe- 
ment,  que  nous  avons  donne  a  nastrr 
point,  em porte  par  le  diamètre  marchant 
parallelement  a  soy  nicsme,  Tìrant  do 
mesme  point  la  tigne  de  ce  mouvemenL  si 
je  paracheve  le  parallelogramme,  - 1  '  ' 
toujoui^  avo  ir  les  quatre  coste/ 
lors  que  le  chemin  du  point  F  (fig*  if76» 
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la  circoaférence  est  égal  au  chemin  du  diamétre  FB  par  la  ligne  AF,  et 
si  du  mesme  point  je  tiro  la  rlìagonale,  j'ay  la  louchante  de  la  figuro»  qiii  a 
eù  ces  deux  mouvemens  poor  sa  corapositioil,  s^avoir  Ir-  riiTolalm  et  le  di- 
rect 1»  (Ouvrage<»  cit,,  pafc^  211)» 

La  regc>ìa  è  nel  Traité  dcs  indivmbìes  cosi  semplice' inente  descritta,  per- 
è  dipende  dai  principii  g-ià  dimostrati  nelle  Ohsen^afions  sur  la  composi- 
m  des  mouvemens:  principii  per  applicare  i   quali  al  caso  presente  si 
ppone  questo  facili??.^! mo  lemma  :  Se  abbiaci  un  cerchio  col  diametro  pev' 
ndicalarmente  eretto  alV  orizontCf  tutte  le  cordet  condotte  dalla  sommità 
!  esso  diametro  a  un  punto  della  circonferenzu,  dividono  nel  mezzo  l*  an- 
lo  fatto  dulìa  tangente  e  dalki  ^nzontale  in  quel  punto.  Sia  lEL,  nella 
edesima   Ogura,  il   cerchio   come  s'  è  detto,  E  il  [♦unto,  da  cui  vengon  li- 
te la  orìzonlale  EM,  la   tang:ente   EN,  e  la  corda  EI:  è  manifesto  che  gli 
nugoli  NEI,  lEM  hanna  per  misura  ciascuno  la  metà  dell'  arco  lE,  o  del  suo 
ugìiale,  e  che  ]>erciò  V  augnilo  NEM  è  dalla  lE  divisu  nel  mezzo. 

Considerando  ora  i!  punto  E  moventesi  nella  Cicloide,  le  EN,  EM  se- 
ano  la  direzione  dei  moti  componenti,  i  quali  sono  fra  loro  ug;uah,  avendo 
il  circolo  nel  prog-redire  per  la  FA  quel  medesimo  impeto,  die  nel  rivolgersi 
intorno  al  suo  centro.  E  dì  qui  è  che,  presa  EM  uguale  ad  EN,  e  costruito 
il  parai lelo^Tammo,  la  diagonale  ED,  diretta  secondo  EI,  sarà  la  resultante 
del  moto,  e  la  tangente  richiesta  nel  dato  punto. 

Il  metodo  meccanico  fa  esatto  riscontro  col  geometrico,  il  quale  dimo- 
stra che  la  tangente  alla  Cicloide  nel  punto  E  è  parallela  alla  cortla  GH  del 
circolo  genitore  descrìtto  intorno  all'  af^se.  Qìiae  djcloidem  contingit  recta 
^Mfst  correspondenti  circuii  gemtoris  circa  Cycloidis  axem  positi  chordae  ad 
^^erticem  terminatae^  paraìleki.  Il  teoretna  cosi  proposto  fu  dimostrato,  dopo 
^H  Cartesio  e  il  Fermat,  dal  Wallis,  nella  prima  parte  della  XXII  De  centro 
^gravitfitiii  (Mechanica,  P.  II,  Londini  1670,  pag,  4ti4  e  ^),  ma  il  Viviani, 
tuttavia  giovanetto,  aveva  in  Italia  preceduto  tutti  costoro.  Fece  di  ciò  so- 
lenne testimonianza  il  Torricelli,  il  quale,  in  una  lettera  scritta  sul  finir  del- 
l'Ottobre  1643  al  Roberval,  gli  diceva:  «  Tangentem  Gycloìdì  iam  estende- 
rat  mìhi  Vincentius  Vivianus  florentinus,  clarìssimi  Galilaei  alumnus,  etìam 
nunc  adolescens  y>  {Roberval,  ouvrages  cit.,  pag.  360).  Alla  dimostrazione  geo- 
etrìca  del  Viviani  aggiunse  poi  il  Tomcelli  la  sua  meccanica,  della  quale 
ton  pubblicò  che  V  enunciato  in  questa  forma  : 

«  PnoposiTro  V.  —  Tangens  ad  datimi  quodlihet  punctum  primanae 

Cycloidis  dx*citur  ex  punvto  snhUmiorì  genltorìs  circuii,  pei'  ipsum  datum 

nctum  tran^eUìUis  »  (Op.  geom»  cit.,  R  II,  pag,  92).     ' 

La  dimostra iione  però  é  rimasta  fin  qui  sconosciuta  in  una  lettera,  scritta 

la  Firenze  il  di  27  Febbraio  164:3  a  Michelangiolo  Rìcci.  Ivi  anzi  è  annun- 

ato  un  altro  teorema,  del  quale  non  fece  il  Tomcelli  allora  nessun  conto, 

nché  ne  avrebbe  indi   potuto  dedur  per  corollario  immediato  il  tautocro- 

ismo  deUa  Cicloide,  Cosi,  prevenendo  1*  Huyghens  in  una  scoperta  di  tanta 

importanza,   si  sarebbe   meritata   molto   maggiore,  e  più  sincera  gloria,  di 
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quella  cho  s'aspettava  «lalFinvenzion  del  modo  di  ripulire  per  i  Telescopi  le 
superfìcie  de'  vetri,  de'  quali  diceva  al  Ricci  di  aver  piena  la  testa.  Quella 
torricelliana  proposizione  poi  è  tale  : 

<(.  Propositio  vi.  —  Sé»  ima  ruota  si  rivolgerà  sopra  un  piano,  le  ve- 
locità degV  infiniti  punti  di  ivi  sono  come  le  corde,  che  da  quei  punti  vanno 
al  contatto.  » 

Sia  della  ruota  DBG  {Hy;.  '277)  il  contatto  col  piano  il  punto  C,  da  cui, 
come  da  centro,  e  con  gì'  intervalli  DC,  AC,  BC,  si  descrivano  archi  infini- 
tesimi sulla  periferia  dt.'lla  ruota:  la  proposizione  è  manifesta,  considerando 
che  i  punti  D,  A,  B  si    movono    nel   meilesimo   istante  come 
^^^^^         sopra  le  circonferenze   di   tre   ruote   concentriche,   le  velocità 
/  \  \       delle  quali,  essendo  il  moto  comune,  hanno  la  medesima  pn>- 

Wy     .^       poraone  (1<m  viì'^ìì'ì. 

e  Passando  ora  ad  applicare  la  proposizione  alla  ruota,  che 

Fiffiira  '>"7  descrive  la  Cicloide  nella  fìjxnra  27G,  qui  poco  addietro  già 
disegnata;  la  velocità  dimque  del  punto  G  sta  alla  velocità  del 
punto  E,  come  GA  ad  EL,  o  come  GHA  ad  EKL,  ossia  come  AF  a  FL: 
ond'  essendo  le  velocità  come  ^^li  spazi,  (lebbt)no  i  tempi  necessariamente 
essere  uguali,  e  perciò  la  curva  cicloidale  FEG  è  tautocì^ona.  Il  documento 
di  questa,  e  della  pn'crdenLe  proposizione  tomcelliana,  è  nella  detta  lettera 
al  Ricci,  che  ora  diamo  alla  luce,  lasciate  indietro  le  cose,  che  non  appar- 
tengono al  sogt?etto  presente  : 

a:  Dirò  a  V.  S.  due  ha^^^attelle  :  Se  una  ruota  si  volgerà  sopra  un  piano, 
come  quella  delle  carrozze,  ovvero  la  ruzzola,  le  velocità  degl'  infiniti  punti 
della  ruota  sono  come  le  corde,  che  da  quei  punti  vanno  al  contatto:  cioè 
la  velocità  di  A  (nella  ll^^nira  'J77)  a  quella  di  B,  sta  come  AC  alla  GB.  Ma 
la  dirittura  (h.'ir  imiH'to  è  coniunu  a  tutti  ^P  influiti  punti  della  ruota,  poiché 
tutti  S(»no  diretti  vjtso  il  j>unto  D.  La  ruota  però  va  considerata  come  una 
semplice  ]w^riferia.  )> 

(t  Di  qui  nasce  che  la  taiijj^eiìte  EI  della  Cicloide,  nella  figura  276,  passa 
sempre  per  il  j)unto  sublime  I  del  cerchio,  ch(»  passa  per  il  contatto  E.  Di- 
scorn.  Cosi  :  il  punto  E  du])lìri  hitinnc  frrlur,   ncmpe  directa  aeguidistan- 
ter  rcctar  FL,  jtrr  rrctom  E}f,  ci  circìdaritrr  ]H*r  jwriferiam,  hoc  est  per 
tantjcììtrm  KX,  suììt<jii4i  iìtijìr.tus  ìmiusmodl  hiiionmn,  sive  ipt^ae  ìationeSf 
acquales.  Krtjn  ncnd'l  i^lanoìi  obrdirt,  scd  arquaìitcr  ferctur  inter  utram- 
quo  dirrctloìirni,    unnpr   per   lineimi   KI,   quae   ìnfa- 
riam  f^ecat  anqul^nn  NE}f,  Mi  scusi  pjT  «grazia,  ])erchè     ,;" 
ho   la  testa   pieua   di  vrtri  ))  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XL,      ,^ 
ibi.  88).  '  .""^  -  N^^^^ 

<^  Propoìsitio  vìi.  —  Sia  AB  (11^.  iì78)  un  muro     ^^, \T.>^w._- 

eretto  al  piano  dell' orizon le   BC,  e  sia.  AC  una  trave 

Figura  278. 

appoggiata   al   muro:   eercasi   la  proporzione  del  ma- 

mento,  ehe  averanno  ipteste  due  forze,  e  diro  rìie  la  forza  A,  alla  C,  sarà 

come  la  linea   CB  alla  BA,  permìdataìnente  preM\ 
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Questa  medesima  proposiziono  fu  da  noi  trascritta  nel  Tomo  quarto  a 
iig.  04,  dove  la  dimostrazione,  rimasta  nel  manoscritto  torricelliano  inter- 
otU,  si  vede  supplita  dal  Viviani,  dietro  que*  cenni,  che  il  Torrict'lli  stesso, 
una  lettera  del  dì  20  Gennaio  1643,  sogg-iungeva  cosi  a  M,  A.  Ricci,  dopo 
Ivergli  annunziata  la  scoperta:  «  La  dimostrazione  non  Tho  scritta,  ma  pende 
lalla  velocità,  poiché  movendosi  la  stanga  AC  radente  le  due  linee  dell*  an- 
golo retto  ABC,  la  velocità,  nella  quale  sta  costituito  il  punto  A,  alfa  velo- 
atà,  nella  quale  sta  costituito  il  punto  C*  sta  come  BC  alla  BA  »  (MSS, 
Jal  Disc,  T,  XL,  fol  82). 

Benché   dunque   sia  certo  che  il  Torricelli  intendeva  di  dimostrare  dai 
rincipii  statici  la  verità  sopra  annunziata,  abbiamo  voluto  nonostante  racco- 
gliere la  proposizione  fra  le  altre  di  Meccanica  nuova,  perchè  dette  ai  Mate- 
aatici,  sul  cominciare  di   questo   secolo,  occasione  d'  applicarvi  il  principio 
èlle  forze  composte,  L'  applicazione  però,  secondo  i  vani  Autori,  fu  varia,  e 
problema,  proposto  già  da  Leonardo  da  Vinci,  e  rinnovellato  dal  discepolo 
p  GalileOj  ebbe,  per  le  complicanze  del  nodo,  maggiori  di  quel  che  non  par- 
Bbbe,  soluzioni  diverse.   Sembra  nonostante   a  noi  la  più  razionale  quella, 
be  ne  dette  Giuseppe  Venturoti,  desumendola  dalle  leg^gi  di  un  sistema  ri- 
in  eqiu'librio,  sollecitato  da  forze  parallele.  (Elementi  di  Meccanica,  Na- 
1852,  pag.  40). 

Rappresentino  la  verticale  AG  (tig.   279)  e  la  orizzontale  GB  il  profilo 
"del  muro,  e  del  pavimento,   a  cui  s'  appoj^g^ia  una  trave  con  le  sue  testate 
Jk,   B.   Sia   in   G   rare  otto   ÌI   peso   P   di 
5sa  trave  e,  latta  per  G  passare  la  vei^ 
Beale  TP,  limitata  in  P  dalla  orizontale 
?,  intendasi  in  P  traspoi-tato  il  peso,  di 
li  la  forza  PQ  sia  decomposta  nelle  due 
PD,    applicate    in  AM,  BN  ai  due 
jjiti  d' appoggio.  Si  vuol  sapere  in  qual 
^porzione  debbano  staro  queste  forze 
loro,  e  rispetto   al   peso,   perchè   la 
pavé  rimanga  in  equìhbrio. 

Si  decomponga  nuovamente  la  BN 
nelle   due   BX,  BZ,   e   rimossi   gli    ap- 
poggi sieno  le  forze  applicate  in  direzioni   contrarie,  cosi  cioè  che  AM  tiri 
sinistra  a  destra,  BX  da  destra  a  sinistra,  e  BZ  di  sotto  in  su.  Le  solle- 
itanti  al  moto  orizontalrnente  il  sistema  sono  le  AM,  BX,  mentre  le  P,  BZ 
lo  spingono  verticalmente.  A  farlo   poi  rotare  intorno  al  centro  C,  prese  le 
te,  GB  per  gli  assi,  tendono  da  sinistra  a  destra  le  forze  AM,  P,  con  mo- 
aenti  uguah  a  AM  .  CA,  P  ,  CT:  e  a  farla  rotare  da  destra  a  sinistra  tende 
forza  BZ  con  momento  uguale  a  BZ ,  BC, 
Perché  dunque  tutio  rimanga   in   equilibrio,  dovranno  aversi  le  tre  se- 
fiienti  equazioni:  i.^  AM  —  BX  =  0;  2.''  P  —  BZ  =  0;  a*"  P .  CT  + 
,  CA  —  BZ  .  BC  =  0.  Dalla  prima  delle  quali  si  apprende  che  s*  ugua- 


/r.-^, 
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gliano  le  due  contrarie  spinte  fatte  orizontalmente  :  e  dalla  seconda,  che  il 
peso  della  trave  preme  con  tutto  sé  il  pavimento.  Dalla  terza  poi,  sostitui- 
tovi P   in  luogo  di  BZ,  e  risoluta  rispetto  ad  AM,  avremo  AM  =  BX  = 

BT 
P  .  ^.  E  perchè,  chiamato  e  l'angolo  BAC,  BT  =  BG  sen  (?,  AC  =  AB  cosf; 

BP 
sarà  AM  =:  BX  —  1*  •  *  n  *^"8^  *?'  ®  ^*^  ^'^^^  ^^^^  ^^^  ^^  spinta  orizontale 

sta  al  peso  della  trave,  come  la  distanza  del  centro  di  gravità  di  lei  dal  pa- 
vimento, moltiplicata  per  la  tangente  dell'  angolo  dell'  inclinazione  sul  moro, 
sta  alla  total  lunghezza  d^'lla  stessa  trave. 

Il  Torricelli  nonostante,  avendo  a  modo  suo  risoluto  il  problema,  inten- 
deva d'  applicarlo  a  simili  altri  problemi  di  Meccanica  nuova,  e  principal- 
mente a  quella,  che  qui  segue  in  ordine  : 

«  Propositio  Vili.  —  ,Si  cerca  per  che  catisa  un  piccol  cerchio  di  ferro, 

che  fascia  una  colonna  fessa,  come  nel  cortile  del  palazzo  de'  Medid,  e 

sotto   le  logge  degli   l'fizi,  sia   bastante  a  tenere  quella  co- 

(■        lonna   che  non  s'  apra,  e  pei*  conseguenza  a  reggere  quella 

;         macchina,  acciò  non  rovini.  » 
.         I  <c  Sia  la  colonna  fessa  AB  (fig.  280)  quale  si  consideri  in 

I         !         quattro  parti  divisa.  Certo  è  che,  premendo  il  peso  della  fab- 
I        brica  soprapposta  in  AC,  la  colonna  procurerà  di  slargarsi  in 

„' ^       EF,   non   i)otendo  AC  discendere,  se  nelle  parti   di  mezzo  la 

Fi  ura  280  f<>ssura  dolla  colonna  non  si  slarga.  Ora  io  dico  che,  ovviandosi 
presto  al  disordine,  ogni  minima  forza  basterà  per  fermarla, 
e  die,  lasciando  fare  V  apertura  grande,  ci  vorrà  una  volta  forza  eguale  al 
poso,  0  i)uò  anche  essere  che  mia  volta  vi  si  ricerchi  foi*za  mille  volte  mag- 
giore (It.'l  j)eso.  » 

((  Sia  la  fo<?sura  ABCD  (lì^^  iì81),  l'apertura  o  larghezza  della  quale  sia 
BD,  e  linoa  perpendicolare  ^^ia  AC.  IVr  le  coso  dimostrate  nella  precedente 
ponendo  un  peso   in   A,  ed  una  potenza  Uj^ualo  in  D,  il 
momento   della   potenza,   a   quello  del  |)e.so,  sta  corno  la  yik^ 

\0  alla  OD.  Per  far  dunque  cht»  i  momenti  siano  ugnali,  //    \  \ 

pon^^asi  una   potenza,  die  al  poso  sia  conio  DO  ad  AO.    avl.'/  __,|__:ì^?_Ì:^ 
Così  ]un  (lironio  in  (|uesto  modo:  la  ])otenza  piccola  alla         \     /'•' 
jj^rande  sta  conio  DO  ad  AO,  ma  la  «grande  al  peso  stava 
coni»'  AO  a  1)0;  erjjio  ex  aequo  la  potenza  ])ieeola  è  uguale  7' 

»(  Si  eava  dn'iKjue  die,  per  tenere  unite  h?  colonne, 
che  non  s'  aprano  nia^^}j:io irniente,  d  vuole  una  forza,  la  quale  al  peso  abbia 
la  proporzione,  die  ha  il  diametro  della  ii«,nna  BD,  alla  perpendicolare  AC  » 
(MSS.  Gal.  Dise.,  T.  XXXVJl,  lol.  78). 

SfMiibra  c'ìuì  la  proposizione  sia  cont'ermata,  anche  applicandovi  diretta- 
monte  la  rej:'»la  d,»!  jjarallelo^ramnìn,  dalla  dia^onal<*  AC  del  quale  sia  rappre- 
sentato il  peso.  Nella  figura  ABCD,  |»(T  far  l'ecjuilibrio,  ci  vogliono  due  forze 
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uguali  a  DA,  AB,  o  ad  AB,  BC;  ma,  se  la  fessura  s'allarga  in  AECF,  le 
forze  necessarie  a  resistere  son  cresciute  come  AE,  AF,  o  come  AE,  EC,  e 
quelle  prime  stanno  a  queste,  come  la  diagonale  ED  sta  ad  EF.  Tali  insomma, 
quali  noi  gli  abbiamo  nel  fertile  campo  dissepolti,  sono  i  germi  di  Mecca- 
nica nuova  che,  spuntati  appena  nella  mente  del  Torricelli,  risecchirono  mi- 
seramente solto  il  jfolo  della  morto. 


Caverni  —  Voi  V.  27 


CAPIT0I.0  VII. 

Di  altri  Discepoli  di  Galileo 
promotori  della  Scienza  del  moto 


SOMMAHIn 


I.  —  Di  Antonio  Nardi,  e  parlicMarniente  delle  sue  Rirerrate  'jeometrichc  :  di  Michelangtolo  Rica 
II.  Digressione  intorno  alla  Cicloide:  delle  proprietà  di  lei  scoperte  dal  Roberral,  e  da  altri 
Matematici  francesi.  ~  HI.  Di  ciò  rhe  dimostrarono  intorno  alla  Cicloide  il  Nardi,  il  TofTìoeDi 
e  il  Ricci.  —  IV.  Delie  controversie  insorte  fra  il  Hobervai  e  11  Torricelli,  prima  intomo  allt 
quadratura,  poi  intorno  ni  baricentro  della  Cicloide.  —  V.  Di  ciò  che  a  illustrare,  a  compicn 
e  a  divulgare  lo  dottrine  palilcìanc  del  moto  operarono  II  Cnvalipri.  il  B.^relli  e  il  Vivìani. 


A  solo  sciitir.^i  .Miìiiunziaiv  il  .'^(•i^^^r'tlo  del  pn.'sonto  dì.srorso  non  pu\ 
rliiunquo  lo{rjr<.*,  iì'H»  [)rr''()iTor«'  tnn  l;i  inont»'  a  pcm^sare  ai  nomi  del  Cava- 
lieri, d(4  Viviani  <•  drl  i^Jivlli,  dir  .son,  jm.t  \m  uj>oro  o  per  la  fama,  i  più 
conosciuti  dojK)  il  Tonicolli  fra  i  discepoli  di  Galil«»n.  La  co.«?a  è  per  sé  tanto 
naturale,  che  nuli'  altro  .<  indovinf'nd)ì>e  cnn  mafrfriore  certezza,  ma  beiicW 
sia  un  fatto  che  drbhnno  i  tre  ora  cninmcinorati  entrare  nelV  argomento,  non 
si  faranno  però  i  ])rinii,  rsMi'ndo  la  notizia  di  essi  inen  desiderata  di  qaelU 
di  altri  loro  <Mdl<'^dii,  non  ]»unto  mm  valorosi,  e  rimasti  al  pubblico  scono- 
sciuti. 

Di  Antonio  Nardi  anelino  non  è  slato  fin  (jui  oscuro  fra  i  Matematici i! 
nome,  per  esstjrsi  scolpito  in  fronte  ai  libri  torricelliani  Dei  solidi  sforali,  ma 
chi  ivi  le;,^f(e,  con  riconoscenza  di  disc«'j)nlo,  commemorato  T  acutissimo  scru- 
tatore dei  libri  di  Ai'(»liiinedc  non  può  non  sentirsi  nascere  il  desiderio  di 
conoscere,  o  di  avcMc  almeno  un  sagifio  d<'llo  opere  matematiche  di  colui, 
che  ispirò  e  d<'tte  impulso  alla  majjj^iore  opera  matematica  del  Torricelli.  A 
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ffeodìsfare  al  qual  desiderio  lia  conferito  in  parie  la  nostra  Storia  a  varie  occa- 
àoni,  e  particolarmenle  discorrendo  dei  Baricentn^  dove  si  ordinarono  dai 
iflianoscriiii  le  proposizioni  dimostrate  dal  Nardi,  per  confermare  ^^ometrica- 
Qenie  la  verità  deìla  regala  meccanica  del  Guidino.  Altra  occasione,  per  èo- 
iisfare  ai  desiderosi  di  conoscere  nn  tale  nomo,  ci  si  por^^eva  ora,  che  tro- 
iVavasi  esso  Nardi  aver  precorso,  e  in  ogni  modo  concorso  col  Torricelli  nel' 
r  invenzione  dei  centri  di  gravità  di  alcune  flgure,  o  rimasti  ai  Matematici 
in  allora  ignoti,  o  dimostrati  con  troppo  luoglii  e  faticosi  processi.  Vorremmo 
enza  indugio  dar  opera  a  raccogliere  e  ordinare  cosi  fatti  teoremi  baricen- 
rici,  se  non  si  credesse  opportuno  il  premettere  alcune  notizie  intorno  ai 
liinoscrìtti,  da  cui  sono  stati  raccolti. 

Questi  manoscritti  son  le  Scene  accademiche^  penseranno  i  Lettori j  se 
Lir  ce  ne  sono,  che  dal  nostro  Discorso  preliminare  fin  qui  ci  hanno  tenuto 
lietro,  e  ai  quali  è  noto  essere  quelle  Scene,  negli  ai-gomenti  i  più  varìi, 
osi  disordinate,  da  parei*e  un  caos  lìlosoOco,  piuttosto  che  un  libro.  Per  tale 
ozi  si  riconobbe,  e  con  tal  nome  si  chiamò  T  opera  dal  suo  proprio  Autore, 
quale  cosi  ripensava  fra  sé,  e  notava  in  una  pagina,  giunto  a  scrivere 
tzio  il  grosso  volume  : 
1^  •(  Oh  quanto  confuse  sono  queste  accademiche  Scene  I  PaiTebbero  F  idea 
é1]&  contusione,  se  idea  la  confusione  avesse.  Ma  se  ordinate  fossino  non 
irebbero  formate  da  un  confuso.  Io  per  me  stimo  che  siano  un  caos  filo- 
sofico, il  quale  facihnente  ordinar  si  possa,  purché  la  mente  gli  sopramvi. 
Certo  che  mi  sono  abbattuto  in  un  luogo  loro,  d'onde  non  affatto  senz'or- 
dine sembravano,  Sovviemmi  che,  quand'era  giovanetto,  soleva  per  ischerzo 
Sngere  alcuni  disegni  che  a  caso  delineati,  fuorché  da  un  sol  punto,  sem- 
ivano.  Lo  stesso  quasi  parmi  che  in  questi  componimenti  accada,  di  cui 
forma  un  filosofico  quasi  e  tetracordo  sistema  mi  rappresenta.  La  prima 
c»rda  è  matematica,  sopra  la  quale  rìcercansi  teorìe  spettanti  a!  numero,  mi- 
ira,  momento,  movimento  ed  aì)parenza  delle  cx>se:  qual  punto  della  Filosofia 
ou  nome  di  Arismetrica,  Geometria,  Meccanica,  Astronomìa  e  con  altri  an- 
:*r3i  si  addita.  Quindi  la  seconda  corda  segue,  che  più  al  concreto  ed  air  in- 
ao  delle  cose  coi-poree  pertiene,  nella  quale  ricercasi  la  natura  dei  veraci 
pi,  e  i  loro  principi!  e  passioni.  Nella  stessa  maniera  si  arriva  alle  parti- 
talari  nature,  incominciando  dalle  più  comuni  e  men  degne,  insino  all'anima 
ponevole  si  giunge.  Qui  s'attacca  la  corda  metafisica,  ove  dell*  ente  gene- 
llmente  e  de'  suoi  prlncipiì,  e  del  supremo  di  ogni  Ente,  con  gli  aiuti  della 
!(atnra  e  della  Grazia,  dìscorresi,  L*  ultima  corda  aggiunta  e  varia  di  crìti- 
fie,  per  lo  più,  e  morali  materie  ]o  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XX,  pag.  745), 

Di  qui  si  comprende  come  non  fossero  le  Scene  scritte  per  stamparsi  a 
jet  modo,   ma   per   raccogliervi  i  materiali,  da  ordinarsi  in  un  libro,  dove 
ricercherebbero  cuse  di    matematic^i,   di   fisica,  di  metafisica  e  di  morale^ 
asi  riducendo  la  verità  neir  armonia  di  un  tetracordo.  A  raccogliere  e  a 
Ir  copiare,  tra  così  fatte  Rice>*cate,  le  matematiclie,  per  darsi  alle  stampe, 
kltendeva  il  Nardi  nel  d6il,  come  si  rileva  dalle  seguenti  parole  scritte  dal 
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Cavalieri  in  una  lettera  del  di  primo  Novembre  di  queir  anno  a  Giann'  An- 
tonio Rocca  :  <  Gii  dò  poi  nuova  che  mi  scrive  il  Torricelli  trovarsi  di  stanza 
dal  sig.  Galileo,  ed  aspettare  in  Firenze  il  sig^.  Antonio  Nardi,  credo  genti- 
luomo aretino,  che  ha  da  stampare  un  libro  di  Geometria,  nel  quale  pre- 
tende con  modi  nuovi  di  mostrare  tutte  le  cose  di  Archimede,  per  vìa  d^ 
indivisibili,  quale  dice  avere  fatto  una  grandissima  pratica  sopra  la  mia  Geo- 
metria »  (Lott(»i'e  11  G.  A.  Rocca,  Modena  1785,  pag.  268). 

Il  proj)osito  di  v»*nire  a  Firenze,  per  aver  consiglio  col  Torricelli,  e  di- 
videre con  lui  le  CUP.'  (Mhi  slampn,  non  sembra  fosse  dal  Naitìi  mandato  ad 
efletto.  Un  anno  r  nn'zzu  dopo  era  tullavia  in  Arezzo,  dove,  scriveva  il  Tor- 
ricelli stesso  al  Cavalieri,  atl«'n(l«'Ya  <?  a  far  copiare  il  suo  libro  geometrico  per 
mandarlo  rpia  a  me,  aceiò  io  lo  faccia  pervenire  anco  in  mano  di  V.  P.  per 
sentire  una  parola  d<'l  suo  pin't;atissiiiio  giudizio  »  (MSS.  Gal.  Disc.,  T.  XL, 
fol.  127).  A  mezzo  V  anno  iGi5,  avmilo  già  il  Nanli  messo  in  online  la  parte 
metafìsica  dt^l  suo  libro,  attendeva  alla  tìsica,  ma  gli  rimaneva  tuttavia  da  tor- 
nare sopra  alla  inateniali<'a,  come  si  raccogli<?  da  queste  parole,  clie  M.  A.  Ricd 
scriveva  al  Torricrlli:  «  Il  sìg.  Antonio  Nanli  fatica  intorno  T  opera  sua.  Ha 
dato  perfd'zione  alla  parte  nu'talìsica,  ora  è  d' intorno  alla  fìsica,  e  poi  rive- 
drà la  matematica,  il  (the  non  potrà  M'j^uir  prima  di  dieci  mesi,  ovvero  un 
anno.  E  mi  duole  che  tardi  tanto  ad  uscire  in  luce  Opera,  che  si  sptM'a  dehÌA 
essere  doviziosa  di  tutti!  le  speculazioni,  cioè  pasto  i>er  ogni  sorta  di  profes- 
sori di  Scienza  »  (ivi,  T.  XLII,  fol.   121). 

Benché  fossero  le  Ricercate  matematiche  state  a  copiarsi  le  prime,  dice 
nonostante  il  Ricci  che  volle  tornar  TAnhae  in  dietro  a  rivederle,  perché  ci 
aveva  certe  cose  da  a-^^^-iungt^re,  alcune  dell»»  ([iiali,  come  vedremo,  importan- 
tissime. Pas>arono  <lrl  resto  i  dieci  mesi  e  Tanno,  «.»  le  durate  fatichi»,  qua- 
lunque se  nr  tnsso  la  r.i^Miiiie,  riuscirono  iurriittuosi».  La  copia  ih?Ue  Ricer^ 
cale  geometriche,  cmi  corn'/inuj  e  pi.>till«*  auln/rale,  rimase  per  due  secoli 
e  m«'ZZo  (limmìicata  in  Aie//.»,  dov»*  si  rltnivarnno  in  (pie.sti  ultimi  giorni 
alcuni  pochi  fa>cicnh  mutilati  e  «lispersi,  eh''  ipiali  (non  sapremmo  con  qual 
consiglio,  s(^  non  fu  «piello  <li  mantcn.Te  fia  le  sventurate  carte  la  dispersione) 
parte  fu  donato  da  un  Aielino  alla  r.ihiiuteca  nazionale  di  Firenze,  e  parte  a 
(juella  di  Rnnia.  Ne  ha  perciò  V  una  città  nulla  da  invidiare  o  da  reclamare 
air  altra,  la  i\\vih\  pos>ic(l.",  nella  raccolta  de'  manoscritti  j^alileiani,  le  Scene 
intere,  inclusevi  h.»  I{icercat(»,  no  nei  loro  materiali  solamente,  ma  nell*  or- 
dine, secfiid»)  il  (piale  volevano  essere  disposti  dallo  stesso  Autore.  È  dun^^ue 
poco  da  lamentar  la  per<lila,  «.'  meno  ila  esultar  [»er  l'acijuisto,  benché  l'aver 
noi  potuto  Consultare  e  collazionar  con  le  Sc(.Mie  i  manoscritti,  donati  alle  due 
detti?  Rihlioteche,  abbia  conferito  a  darci  alcuni  utilissimi  documenti  di  sto- 
ria, cóuìe  sai-ebhe  p<'r  e>rnipio  quel  che  l'ignanla  ^li  studi  fatti  dal  Nanli 
intorno  alla  Ciiloidr.  (lo>i,  dall' aver  lelto  in'lla  prima  copia  delle  Ricercate 
geometriche  essersi  ritrovata  la  misura  dello  spazio  cicloidale,  j»er  sola  mec- 
canica espeiienza  ;  abbiamo  potuto  ragionevohn^?nte  argomentare  che,  dopo 
il  1(341,  attese  il  Nardi  a  dimostrare  geonjetricann'nte  le  proprietà  della  curva. 
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Tedremo  più  qua  V  impoi-tanza  di  una  tale  notizia:  ora  è  da  tornar  sopra 
aello,  che  si  die^vji,  dell'ordine  delle  materie  da  trattarsi  nelle  Ricercate,  il 
quale  ordine  resulta  da^^r  indici  particolari,  scritti  dal  Nardi  s tosso  per  eia- 
Dun  sistema  del  suo  Tetracordo.  Quel  che  a  noi  nel  presente  proposito  più 
importa  è  V  indice  delle  Ricercale  matematiclie,  le  quali  sono  olio  :  le  prime 
tre  ordinate  a  riformare  le  dimostrazioni  dì  Euclide,  le  quattro  seguenti  a 
dimostrar  le  ragioni  del  cui*vo  e  del  retlo,  con  altro  metodo  da  (| nello  ar- 
limeduo,  e  V  ultima  intorno  alla  dottrina  meccanica  dei  momenti  e  dei  mo- 
imenti*  alla  quale  propriamente  si  riferisce  il  soggetto  del  nostro  discoi'so* 
Di  questa  ottava  Ricercata  matematica  Fiodicc  delle  materie  è  così  scritto: 
Divisione  delle  Meccaniche.  —  //,  Se  Archimede  Bupponga  un  falso  mec^ 
xntco  nella  quadratura  parabolica^  —  IIL  Centro  di  gravità  di  alcuni 
ttilineit  mostrati  diversamente  dal  metodo  di  Archimede.  —  IW  Centro 
li  gravità  dei  triangoli  e  dei  conL  —  V.  Centro  di  gravità  ti'  un  frusto 
jrahoHco.  —  17.  Centro  di  gravità  del  settore  di  cerchio,  —  VIL  Cen^ 
rù  di  gravità  d*  un  settore  di  sfera.  —  VI  IL  Centro  delia  potenza,  o  di 
ravitùj  della  Cicloide  nostra,  —  /X  Teorema  generale  meccanico,  — 
Foì'za  della  percossa.  —  XL  Di  un  principio  meccanico  di  Galileo.  — 
tu.  Varie  osservazioni  meccaniche,  —  XII L  Delta  scienza  esatta  del  moto* 
XIV*  Parere  del  Galilei  intorno  al  moto  dei  gravi  cadenti.  (MSS.  Gal. 
fec,  T.  XX,  pag.  745). 

Intorno  a  varie,  fra  queste  cosi  indicale  proposizioni,  abbiamo  avuto  più 
jua  e  più  là  occasione  di  riferire  i  pensieri  del  Nardi,  cosicché  non  ci  ri- 
nane  altro  a  dire,  che  del  metodo  come  furono  mostrati  dal  Nostro  i  cen- 
di  gravità  delle  varie  ògure,  divei^sa niente  da  Arcliìmede  fra  gli  antichi, 
e  dai  TorncelU  fra  i  nialeinatìcì  moderni.  Sarà  il  traltatello  da  noi  distinto 
in  due  parti,  secondo  che  V  invenzione  del  banceritrico  ha  per  soggetto  le 
Igure  ordinarie,  o  quella  particolarmente  inventata  dal  Nardi,  e  che  perciò 
esigneremo  col  nome  di  Cicloide  nardiaìia.  La  prima  di  queste  piarti  sì 
ompone  dei  seguenti  Xll  teoremi^  da  noi  rac- 
piti,  e  qui  appresso  ordinati: 

<r  Teorema   L   —  Nel   triangolo    VCQ 
tig.  1Ì82)  dalla  cima  C  cada  CO  nella  base 
7Qt    dividendola   ugualmente:    dico    che   il 
itro   di   gravità   di   esso   triangolo   è   nel 
~pnnto  X,  il  quale  divide  CO  in  modo,  che  CX 
doppio  di  XO,  >» 

«  Dividansi  ugualmente  GV,  CQ  nei  punti 
f,  G,  e  tirate  OFI,   OGR,  s'  eguaglino  air  ai- 
zza C,  sicché  la  retta   IR  passi  per  C,  e  sia 
rallela  alla  base  VQ,    Tirisi  anche  FG,  che 
H  div-ida  CO,  I  triangoli  dunqtie  IFC,  CGB 
pno  similij  uguali  e  simiirnente  posti  in  riguardo  di  CH;  onde  egualmente 
arano  in  CH.  Nello  stesso  modo  avviene  tlegli  altri  VFO,  OGQ,  che  egual- 
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mente  gravano  in  HO,  e  ancora  il  trapezio  FVGQ  eguale,  simile  e  contrap- 
posto air  altro  FIRG,  e  cosi  graveranno  ugualmente  in  FG,  come  parimente 
i  triangoli  FGG,  FOG,  o  veramente  OFG,  OGC.  Il  punto  H  dunque  è  centro 
della  figura,  e  perchè  X  è  centro  del  triangolo  VCQ,  il  quale  è  simile  a  COR, 
ed  agli  altri  collaterali  e  opposti,  sarà  in  essi  il  centro  similmente  posto.  > 

<r  Sia  D  il  eentro  di  CGR,  e  intendasi  tii-ata  da  D  una  retta  al  centro 
del  triangolo  IFC,  la  quale  seghi  HG  in  T,  e  sarà  HT  uguale  a  GD.  E  per- 
chè la  retta  GX  è  doppia  di  XO,  anche  GD  o  HT  sarà  doppia  di  DS  o  TC: 
T  poi  è  il  centro  della  gravità  composta  dei  due  triangoli  IFC,  CGR.  Dun- 
que tolti  questi,  scoiTcrà  il  centro  H  in  X,  sicché  HX  ad  HT  sarà  come  i 
due  triangoli  al  triangolo  VGQ.  Ma  HT  è  dupla  di  HX,  adunque  il  triangolo 
VCQ  sarà  duplo  degli  altri  due,  il  che  è  vero,  perchè  è  vero  che  il  trian- 
golo VGQ  è  doppio  degli  altri  due  »  (ivi,  pag.  49). 

La  conclusione,  forse  dal  Nardi  non  troppo  chiaramente  scritta,  diftende 
da  un  principio  assai  per  sé  noto,  qual' è  che  due  grandezze  uguali  e  simil- 
mente poste  gravano  ugualmente  sopra  la  lihbra,  e  si  può  ridurre  al  seguente 
discorso  :  Dalla  libbra  XT  col  centro  in  lì  pendono,  dalla  parte  di  T,  due 
sole  grandezze  uguali,  clu*  sono  i  triangoli  IFC,  CGR,  e  dalla  parte  di  X  ne 
pendono  quattro  di  cosi  fatt<,'  grandezze,  tutte  eguali  fra  loro  e  allo  altre  due, 
che  sono  i  triangoli  VFO,  FOG,  e  OGQ,  COG.  Dunque  TH  =z  2  XH,  e  perciò 
XH  =  TC,  ex  =  CT  +  TU  -f  XH  z=:  4  XH,  XO  =  CT  -^  TH  —  HX  = 
'2  XH,  d'  onde  CX  :  XO  :—  4:^  =  2:1,  come  dal  Nardi  intendevasi  di  dimo- 
strare. 

Dipendono  da  questo  primo  altri  due  teoremi,  i  quali,  benché  risalgano 
a  un  tratto  a  figure  assai  più  composte,  pur  crediamo  di  doverli  ordinar  qui, 
porche  strettamentf^  si  ritengono  con  (juello,  poi-  modo  o  di  corollari  o  dì 
scolii. 

Teorema  H.  —  Del  tra[)ezìo,  srgato  da  un  trianriolo  per  urta  linea 
clic  ne  divide  nel  tnezzo  i  lati,  il  centro  di  gravità  cosi  sega  V  asse,  che  k 
parte  verso  la  maggior  base  stia  a  gxiclla  verso  la  minore  coìne  quattro 
sta  a  cinque. 

Nella  precedenti?  figura  ù  GV  il  trapezio,  quale  viene  proposto,  di  cui  si 
supponga  essere  in  Z  il  centro.  La  libbra  ZT,  sospesa  in  X,  è  dalla  pail*; 
T  gravata  del  solo  triangolo  FGG,  e  dalla  parte  Z  dei  tre  triangoli  VFO, 
FOG,  OGQ,  tutti  uguali  insieme,  o  con  quel  primo.  Avremo  perciò  ZX  :  XT  = 

1   :  3,   ossia   ZX    -   ^--   =  %  XH.    Ora,   essendo   ZH   =:    ZX  -f-  HX  - 
o 

2/3  HX  +  %  HX  -  ^/3  XH;  ZO  =:  HO  —  ZH   -  3  XH  —  'V3  XH  =  */3  XH; 
se  ne  concluderà  V  intento  cioè  OZ  :  HZ  ~~  4  :  o. 

La  medesima  conclusione  si  sarebbe,  osserva  il  Nardi,  ottenuta  dalla 
XV  archimedea  del  primo  libro  d<*gli  Kquiponderanti,  applicandovi  la  fo^ 
mula  generale  quivi  proposta  ZO  :  HZ  =  "2  FG  f-  VQ  :  '2  VQ  4-  FG,  impe- 
rocché, fatto  VQ  ==  4,  e  perciò  FG  =:  2,  sarà  ZO  :  IIZ  zr  4  -f-  4  :  8  -j-  2  = 
8  :  10  HZ  ì  :  5. 
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Teorema  IIL  —  Del  frusto  che  riman  del  cono,  segato  per  un  piano 
rettametite  condotto  sulla  metà  dell'  asse,  il  centro  di  gravità  divide  la 
ùrzion  di  esso  asse  in  modo^  cìie  la  parte  verso  la  base  minore  sia  a  quella 
verso  la  base  maggiore,  come  17  a  it 

Rappresentando,  sempre  nella  medesima  figura,  VGQ  il  cono,  di  cui  il 
entro  di  gravità  X  sia,  per  le  note  regole,  già  determinato;  apparirà  in  FQ 
11  tronco  proposto,  suirasse  HO  del  quale  vuole  ora  indicarsi  il  luogo  Z  del 


K  VO* 
entro.  Essendo  CVQ  =  — ^^ 


OC  _  Art  ¥W  -  2  GH 


CFG  = 


;rFH*.CH 


3  3  '  3 

remo  GVQ  :  CFG  =  8  :  i.  E,  fìivìdenrio,  CVQ  —  CFG  :  CFG  =  7:1,  co- 
icchè  il  frusto  applicato  in  Z  essendo  seltufilo  dei  cono  applicato  in  T,  verrà 
libbra  TZ,  col  sostegno  in  Z,  a  esser  divisa  talmente,  da  aversi  ZX  :  XT  =z 

XT 

;  7;  ossia  ZX  ^  ^*  Suppongasi   ora  diviso  tutto  Tasse  CO  in  56  pai-ti 

di  :  sarà  HO  =  CH  —  28;  XH  :=  44;  HT  =r  7  ;  XT  =  21  ;  XZ  =  a 
nque  HZ  =  HX  +  ZX  =14^-3=  17  ;  ZO  =  HO  —  HZ  =  28  —  17  ir 
l'I,, e  perciò  HZ  :  OZ  r::  17  :  11,  com'  era  proposto. 

Vuole  omologamente  il  Nardi  far  osservare  che  è  incluso  anche  questo 
so  nella  ^enfrahtà,  preposta  in  ultimo  luogo  da  Gahleo  neir  AppendicfMlei 
entri  di  gravità  (Alb.  XIH,  280),  sotto  la  forma 

ÌZ  :  ZO  =  2- VO-  -f  .tFH'  +  2  «rVO  .FH  :  3^FH^  a.  ^  V0*  +  rr  VO  .  FH, 

dividendo  infatti  la  seconda  ragione  por  *,  fatto  VO  =  2,  e  sostituiti  i  valori, 
^vremo  HZ  :  ZO  rr  12  -|- 1  -f  4  :  3  -f  4  4-  4  =  17  :  11,  Ma  è  bene  prose- 
lire  di  là,  dove  fu  da   noi   lasciato   interrotto,  a  trascrivere  il  manoscritto, 
er  vedervi  i  due  teoremi  dimostrati  nelle  ìoro  forme  originali. 

tf  Per  trovare  il  centro  del  cono,  soggiunge  il  Nardi,  altri  si  potrà  incam* 

inare  con  proporzionai  metodo:  e  qyi  solo  noterò  che,  nel  trapezio  FGQV, 

centro  dì  gmvitii,  posto  per  ora  Z,  divide  HO  con  tal  ragione,  che  ZH  ad 

)Z  sia  come  il  doppio  dì  VQ  von  FG  al  df>t'p'o  di  EG  con  VQ.  Imperocché, 

>lto  dal  triangolo  CVQ  T  altro  FCG,  sarà  XZ  all' aggrt-gato  di  XH,  HT,  posto 

Cèntro  del  triangolo  FGG,  come  il  triangolo  FCG  al  trapezio  VFGQ;  cioè 

>rne  uno  a  tre,    E  c«si   OZ  ad    HZ  sarà  come  quattro  a  cinque,  cosicché, 

sto  HT  tre,  XH  tre,  sarà  V  aggregato  sei,  e  ZX  due.  Ma  posto  VQ  quat- 

sarà  il  suo  doppio  otto.  Ed  aggiuntoli  FG  due,  sarà  dieci.  Qual  somma, 

kt  doppio  di  FG,  cioè  a  quattro  e  a  VQ  quattro  lia  la  ragione  di  cinque  a 

luattro,  > 

€  Anche  raccorrassi  che  del  frusto  solido  VFGQ  il  centro  Z  divide  HO 

modo,  cli*^  ZH  a  ZO  sìa  come  il  triplo  del  cerchio,  di  cui  diametro  VQ, 

v\  cerchio,  di  cui  diametro  FG,  e  con  due  proporzionali  di  mezxo,  al  triplo 

A  cerchio  di  FG,  col  cerchio  di  VQ,  e  con  due  di  mezzo,  qual  proporzione 

di  17  a  11,  come  qui  si  %^ede  :  ]> 

<  Posto  VQ  quattro,  sarà  FG  due,  e  i  loro  quadrati  saranno  come  otto 
due.  Dunque  il  triplo  di  otto,  con  due  e  con  otto,  cioè  34,  al  triplo  di  due 
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con  otto  (lue  volte,  cioè  22,  sono  come  51  u  33,  o  come  17  a  11.  Ma  tal 
corollario  suppone  essere  il  cono  VCQ  ottuplo  dell'  altro  FCG,  e  che,  essendo  X 
il  centro  <lol  cono  VCQ,  sia  CX  triplo  di  XO,  di  che  altrove.  E  frattanto 
avvertiremo  come  dalle  più  semplici  e  regolari  figure  T  intelletto  nostro  saglia 
alle  più  irregolari  e  composte,  per  poi  generalmente  le  stesse  proprietà  nelle 
une  e  nelle  altre  dimostrare  »  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XX,  pag.  50). 

Teorema  IV.  —  Citixtscumque  'parallelogrammi  centruni  graviiatis  at 
in  rccta  Vmva  comHurfonic  opposita  parallelogrammi  latera,  hifariam  secta. 

Al)l.)i:imo  annunziato  il  teorema  nelle  forme  proprie,  e  con  le  medesime 
paioli'  di  Archimede,  ])erch'  era  V  intenzione  del  Nardi  di  rendere  assai  {hù 
semplice  la  ])roj)osizinne  IX  del  primo  libro  De  aeqniponderantibiu,  condih 
dendola  da  un  priiìcij)io  evidente,  a  cui  poi  riducesi  la  petizione  X  dal  Si- 
racusano premessa  al  detto  libro  primo,  che  cioè  due  grandezze  eguali  s'equi- 
librano suir  asse,  interno  a  cui  .siano  similmente  disposte,  e  sopra  esso  asse, 
Coniti  .sopra  loro  libra,  hanno  il  centro  comune. 

Sia  il  parallelogrammo  AD  (fiìX'  283)  segato  nelle  due  uguali  grandene 
AB.  CO  dair  asso  CR,   clie   prolungato   seghi   allo  stesso  modo  il  parallelo- 
grammo  EH,  ugnale   in  •tutto  e 
/<    f  ^  ^ — j     per  tutto  air  AD.  Preso  nel  mezzo 

di  CF  il  punto  0,  sarà  ivi  il  col- 
tro comune,  che  si  rimarrà  ttle 
avvicinandosi  con  egual  moto  i 
due  parallelogrammi,  infintanto- 
ché  ì  loro  lati  non  giungano  a  toccarsi  e  a  confondersi  nelF  unico  ED  della 
figura  AH,  drlla  quale  riinane  pur  in  0  il  centro,  ond' è  manifesto  die  que- 
.Mo  .s«.'i.lierà,  roint»  dovevasi  dimostrare,  la  linea  ED  nel  mezzo. 

'  Siano,  rosi  dicr  junpriann'nte  il  Nar*!!.  due  simili  ed  uguali  paralle- 
lo^rniiiini  AD,  EU,  ì  «iumIì  abbiano  paralleli  i  lati  omologhi.  Dunque,  sospesi 
dai  ('.'litri  (Mhì  loro  pravità  in  ima  retta,  di  cui  il  mezzo  sia  0,  peseranno 
ugnalnu'ute  da  0.  lnt«'inla<i  (»ra  avvicinarsi  <*j:uahnente  T  uno  all' altro,  sena 
mutare  inclinazione^:  adinujii»'  avv»'rrà  che  resti  sempre  l'equilibrio,  sino  a 
che  il  lato  0  si  faccia  uno  con  V  (unologo  E,  e  così  di  due  si  formerà  un 
sol.'  lato  Kl),  e  mi  paralleìogramino  solo  AH  »  (ivi,  pag.  1282). 

Te«>rkm\  V.  —  Jl  crìttro  di  tfrarità  di  min  superficie  t'ìììi^f erica  ènei 
mezzo  dcir  icisr, 

<■  Essere  il  centro  di  gravità  di  una  supcrhcic  emisferica  nel  mezzo  del- 
l'asso,  in  che  sha;^lii»ssi  il  Guidino,  jMovasi  da  me  facilmente  con  dividere 
dotto  asse  in  ]»artìccllo  eguali,  «•  cia-^cuna  minore  della  distanza,  che  ^av^•e^ 
sario  vuole  dal  mezzo.  Onindi,  tirati  ])iani  jìaralleli  alla  base,  per  dette  divi" 
sioni  si  tagliano  parli  iij.niali  di  sii[KM-fici<\  (]uali,  jkt  essere  uniformemente 
gravi,  peseranno  u^^ualinente,  ud  av(»rà  ciascuna  il  centro  dentro  i  termini 
della  sua  particella  di  asse,  e  (juìndi  diMÌurrassì  brevemente  l' assurdo  »  (ivi, 
l)a-.   UMM)). 

Y'.Wì  (linifjiie  la   (liiiiostrazione  d<.'l  Nardi  quella  medesima,  che  il  Tom- 
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elli  diceva  di  avere  imitala  da  Archimede,  ma  nelT  osservazione  aggiunta 
che  dice  trovarsi  anche  facilmente  il  centro  delle  superficie  coniche  e 
ilindrichef  è  inlesa  la  dimostrazione  a  priori,  ossia  per  via  degli  indi  visi- 
li,  secondo  la  quale,    considerandosi  le  due  dette  superfìcie  rotonde  come 
imposte  delle  infinite  circonferenze   proporzionali  ai   ra^gi,   il  centro  della 
Buperficie  conica  si  riduce  a  quello  di  un  triangolo,  e  della  superficie  cilin- 
drica a  quello  di  un  parLillelog:ramrao. 

Un'  altra  osservazione  anche  vi  si  soggiunge  di  maggiore  importanza,  ed 
è  che  col  Teorema  generale  meccanico ,  ossia  con  la  regola  centroharica  del 
juldino  si  poteva  con  facilità  inaspettata,  dimostrare  il  seguente 

TEonEMA  VI.  —  Il  centro  di  gravità  della  mez2a  cireonftmìza  TìAF 
(fìg.  284),  divisa  nel  mezzo  in  A,  è  in  X,  punto  cosi 
'collocato,  che  sia  CX  quarta  proporzionale,  dopo  essa 
tnezza  circonferenza,  il  diametro  e  il  raggio. 

Valgano  per  una  dimoslrazione  di  ciò  le  pai-ole  : 
pd  in  questa  ossservasi  la  ìnedesima  analagiat  chi  beti 
*  in  tende j  che  nella  superficie  emisferica  (ivi)»  Chia- 
mata infatti  S  questa  superficie,  la  Geometria  dà  S  =r 
3F  .  n  AC,  e  la  Centrobarica  S  -  DAF  .  n  CX,  d' onde  DAF  :  DF  —  AC  :  CX, 
Si  diceva  essere  questa  invenzione  di  maggiore  importanza  delle  altre, 
non  solamente  perchè  nuova,  ma  perchè  vi  si  faceva  uso  di  un  argomento 
auovOj  non  avvertito  né  dallo  stesso  Guidino,  né  ancora  dal  Torricelli,  né  da 
nessun  altro  prima  del  AA^allis,  preceduto  di  tanto  tempo  dal  Nardi,  il  quale 
l\^ertiva,  nel  citato  luogo,  altresì  che,  con  V  aiuto  di  questa  centrobarica^ 
discende  alte  più  particoìari  proposte  intorno  alla  stessa  materia.  Ve- 
iremo  di  cosi  fatte  proposte  un  esempio  insigne  applicato  alla  misura  dei 
alidi  rotonili  generali  dalla  Cicloide,  ma  intanto  è  da  proseguire  nel  nostro 
proposito,  quar  era  di  mostrare  come  il  Nardi  concorresse  col  Torricelli  in 
acilitare  e  in  proraovere  la  Scienza  dei  precursori.  E  quanto  alla  facilità, 
abbiamo  ora  da  proporre  V  esempio  del  baricentrico  nel  fruslo  dì  parabola, 

e  nel  settore  di  circolo, 
da  preferirsi  alle  lunghe 
e  stentale  dimostrazioni  di 
Ai'chimede,  e  del  Della 
Faille. 

Teorema  VII.  —  Nel 
frusto  parabolico  ARBCD 
(fìg.  285)  siano  inscritte 
le  parabole  ARB,  CSD 
col  centro  comune  in  0, 
e  il  trapezio  ABCD  col 
centro  in  K  :  s<?,  come  il 
ezio  alle  parabole,  cosi  faremo  reciprocamente  OZ  a  ZK,  dico  che  in  Z 
irà  il  centro  di  gravità  del  frusto. 
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Storia  del  metodo  aperimentale  in  Italia 


Il  1001*60)11  s^  è  veduto  g^ià  dimostrato  dal  Torricelli  nella  IX  proposizioni: 
da  noi  raccolta  nel  capitolo  V,  e  il  Nardi  accennava  con  queste  parole  al 
medesimo  processo  dimostrativo  :  <c  Ditìicilissime  di  gran  lunga;^  fra  tutte  le 
altre  di  Archimede,  sono  le  due  ultime  del  secondo  libro  dei  superiiciali  equi- 
libri (cosi  traduce  l'Autore  il  titolo,  a  cui  comunemente  corrisponde  quello 
De  aeqiiipoìiderantibus)  delle  quali  la  prima  s(?rvc  per  lemma  della  seguente, 
ove  s' in  vestigia  il  centro  d' un  frusto  parabolico,  potendosi  in  altro  modo  pro- 
porre, e  fairilissimamenlo  trovare  lo  stesso  quesito,  con  dire  per  eseinpio 
cosi  :  D'  ogni  frusto  parabolico  il  centro  di  gravità  sta  noli'  asse  suo  collocato 
tra  il  centro  del  trapezio  in  esso  descritto,  e  tra  quello  delle  due  parabole 
collaterali  in  modo,  che  la  distanza  del  centro  del  frusto  a  quella  dellt^  pa- 
rabole, alla  distanza  del  centro  del  frusto  a  quella  del  trai)ezio,  sia  come  il 
tra[K'zio  alle  parabole.  Il  tutto  s' intondo  o  si  dimostra  con  ridursi  un  tratto 

alla  Vl^  dt'l  primo  Dei  superficiali  equilv- 
brii,  corno  alla  fmo  fa  Archimede,  e  cosi 
risparmiamo  cento  sillogismi  »  (ivi,  p.  935». 
Passeremo  ora  al  Centro  di  graiità 
del  srttorv  di  crrchin,  dopo  il  qual  titolo  il 
Nardi  così  soggiungo:  DrìV  incenzionemia 
drl  ìììt'zzo  per  provare  tal  teorcììia  nel  modo 
che  st'ijue;  Il  lettore  conoscerà  quauto  afr- 
hrcriato  siasi  il  profjrt/sso  del  p.  Faille. 

is:  Teorema  Vili.  —  Nel  settore  AECD 
(fìg.  !2SG),  o  ìììatjgiorc  n  yn inoro,  di  un 
mezzo  ivrchio,  sia  inscritto  il  quadrila 
ft'rn  AHCU,  ed  essendo  AB,  BC  latiwfi«^l'' 
intcndansi  dal  centro  I)  tirate  a  nio^' iati  le  pcrpendiadari  1)F,  DG,  e  si 
cotì'jiuntid  DB,  I  ceìttri  di.  (jrnvitt'i  dei  triant/tiìl  ADD,  HDC  siano  K,P,i 
quali  si  connettano  con  lo  Kl'  act/tudr  BD  in  L,  che  sarà  centro  del- 
V  inscritto  quadrilatero.  Diro  rhc 
FD  a  DL  sarà  rontc  AD  -^  DC  n 
'Ift  A(.:,  snttrsa  deirarcn  ABC.  •• 
•f  Vevvhr  n»i'  Iriaiigoli  ivttan- 
goli  AIJK,  KDI.  raii|:jolo  al  contro 
KDL  ò  uj-ual*'  air  angolo  CAB, 
alla  perir» -ria  iiisisttrnto  sopia  dop- 
pio arco.  l)un([U(;  Kl)  a  1)L,  come 
AB  ad  AL';  FI)  a  KL),  come  AlC  a 
2/3  At:  dunque,  por  V  u^^Mialità  por- 
turbata.  FI)  a  DL,  coiiir  AB  a  % 
Ar:,  ovvrro  AB  -f  BC  a  2/3  AC.  » 
X  Teorema  IX  —  Standit  la 
rnedcfiiina  rostriizinnc.  innnafji- 
nìnnìnr'i  nr  Settori   A(iBD,   BHCD  ili:^ 
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^r^fifiedesime  leltere^  de' quali  siano   i  centri  di  gravità  L,  R  e  sì  connetta 
LSR,  die  seghi  BD  in  S,  il  quale  S  sarà  centra  di  gravità  di  tutto  il  pò- 

}^^goìio  equilatero  inscrìtto  nelV ABCD.  Ad  un  lato  AG  sia  tirata  dal  cen- 
^Hlro  perpendicolat^nente  DL  Dico  che  DI  a  DS,  e  come  V  aggregato  de*  lati 
H|ild  poUgono  a  ^h  AC.  y* 

^^  4  Imperocché  AG  +  *-*I^  ^  '"^3  AB  è  come  ID  a  DL,  p^r  f  antec^d«?nte. 
I  LD  a  DS  come?  2/3  ^b  a  %  ^e^  p^|»  \'^  similitudine  dei  triangoli  ABE,  SLD, 
H€8sendo  LDS  al  cenlro  insistente  alla  metà  dell'arco  AB,  ovvero  BG;  e  gli 
■^angoli  ad  E,  8  retti.  Adijnqiie,  per  F  uj^ualità  di  ragione,  ID  a  DS,  come 
BaG  H-  GB  a  2/3  AE,   ovvero  AG  -j-  GB  +  BH  +  HC  a  ^/a  AC,  che  sono  i 

doppia  ond"  è  chiaro  etc.  » 
1^        «  Volendo  continuare  la  inscrizione  faremo  un  quadrilatero  nel  settore 
^PLMGD,  un  altro  nel  GNBD,  ove  ne  resulterà  un  poligono  di  doppi  lati,  uno 
de*  quali  pongasi  AM.  Per  le  cose  ora  dimostrate  sarà  la  perpendicolare  dal 
^centro  D   nel   lato  AM,   alla   DLT,  supposto  che  T  sia  centro  del  poligono 
Binscrìtto  nUimamente  in  AGBD,  come  tutti  i  lati  di  e^so  poUgon<i^a  Vb  AB. 
'      Tirando  poi  da  T  la  TV  perpendicolare  alla  BL\  si  costituiranno,  come  sopra, 
^^  triangoli  rettangoli  simili  ADE,  TUV,  dal  che  segue  di  nuovo  TD  a  DV 
^Bome  ^k  AB  a  -/a  AE,  0  per  F  ugualità  la  perpendicolare  nel  lato  AM,  alla 
^PÌ>Y,  come  tutti  i  lati  del  detto  poligono  a  Va  di  AE.  E,  presi  i  doppi,  come 
Hliitti  i  lati  del  poligono  inscritto  in  ABGD,  uno  de' quali  AM,  a  Va  AC*  E  cosi 
H continueremo  F  inscrizione  in  infinito,  essondo  sempre  vero  che  il  perimetro 
del  poligono,  inscritto  nel   settore  nel  modo  suddetto,  a  due  terzi  della  sut- 
tesa  AC,  sia  come  la  perpendicolare  del  centro  di  un  lato  alla  distanza  dal 
centro  di  gravità  del  poligono  dal  centro  del  cerchio.  Il  che  etc  Ma  ad  ogni 
[)ligono  regolare  simile  ai  suddetti  si  puote  circoscrivere  un  settore  di  cer- 
aio; adunque  sarà  generalmente  conchiuso  in  ogni  poligono,  0  quindi  si  passa 
tore.  Avvertisco  poi  come  \i\  mia  invenzione  di  tal  mezzo  si  faciliti  nelle 
^e  dal  p.  Ricci  t  (ivi,  pag,  i(X>3-5), 
A  dimostiure   il   centro   di   gravità  del  settore,  eh'  era  F  intento  princi- 
ale,  si  passa  dunque  secondo  il  Nardi  per  corollario  dai  teoremi  precedenti, 
specialmente  dalF  ultimo»  perché,  continuata  F  inscrizione  alF  inlinìto,  i  lati 
del  poligono  sì  confondono  con  F  arco,  e  il  cateto  uguaglia  il  raggio,  con  cui 

Ir  arco  stesso  è  stato  descritto.  Di  qui  è  che  il  centro  di  gravità  viene  in  que* 
Ito  caso  indicato  dalF  cì^tremo  punto  di  una  linea,  che  muova  dal  centro  del 
cìrcolo,  e  che  sia  quarta  propoi-zionale   dopo   F  arco,  i  due  terzi  della  corda 
che  lo  sottende,  e  il  rag>:io, 
L       Se  il  Ricci  facilito   anche   di   più   la   prova  del  mezzo  usato  dal  Nardi, 
pp  intende  quanto  si  rimanessero  i  due  ajoici  superiori  al  Turricelli,  il  quale 
non  riusci  ad  ahbreviare  il  Della  Faille,  se  non  che  anch' egli  scrivendo,  per 
baricentrico  del  setter  circolare,  quasi  un  libro.  Né  punto  inferiori  si  ri- 
nasero  i  due  detti  al  valoroso  emulo  loro,  quando  vennero  insieme  con  lui 
cimento  di  ritrovare  il  centro  di  gravità  del  settore  sferico. 

Seir  avf-ì-    Httfo    lrflsir*,rtv^r^    Ip  nnoffft  miA  (ìaXp  ftvvf>rtenga  PTi>mfiftt<i  il 
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Nardi  alla  sua  dimostrazione)  occorse  che  ultimamente  si  perdesse  un  qua- 
derno di  molta  importanza,  in  rii5niardo  di  osso,  imjKìrocchè  conienevasi  in 
quello  il  metflio  delle  mie  jjoometrichc  contemplazioni,  delle  quali  nemmeno^ 
il  che  importa,  copia  rileniito  ni'  avca.  La  memoria  per  alquanto  m*  è  ser- 
vita, ma  non  il  tempo,  sicché,  per  ristorarne  i  danni,  mi  è  slato  di  sommo 
ahito  il  sij^mor  M.  A.  Bicci,  gentiluomo  mio  amicissimo,  e  col  quale  comu- 
nico da  alquanto  tempo  in  qua,  cioè  da  che  conosco  un  giovane  di  così  alto 
intelletto,  h»  debolezza  d«*'  miei  discorsi.  Egli  non  solo  ha  supplito  al  bisogno 
mio,  ma  anche,  più  sottilmente  e  copiosamente  di  (|uel  che  fatto  avevomi, 
ha  ristoralo  ogni  prrdita,  e  da  vanta^^gio  altre  sue  nobilissime  contemplazioni 
lia  aggiunto  alla  mia  srlva,  di  che  a  luogo  per  luogo  faccio  menzione.  Fuor 
di  mo<lo  poi  me  li  conosco  obbli{:iato,  p<*r  la  dimostrazione  rinvenuta  di  que- 
sto mio,  forse  non  volj^are,  teon'ina.  )• 

«  Definizioni.  —  I.  Sotto  il  nome  di  cilindnco  e  di  conico   intendo  di 

comprendervi  il  cilindro  e  la  porziune  cilindrica,  il  cono  e  la  porzione  conica,  i 

«  II.  Segandosi  una  sfera  o  sferoide  con  piano  eretto  all'  asse,  V  una  e 

r  altra  delle  due  parti  fatte  io  chiamo  assolutamente  aeffaìuento,  di  cui  sari 

base  un  cerchio  o  im  ellisse.  ^) 

«  III.  Per  solido  settori*  ìnt«'ndo  wn  sejJiamento  maggioro  o  minore  del- 
l' emisfero  o  emisferoidf,  insieme  con  un  conico,  ovvero  toltone  un  conico^ 
quando  il  segamento  è  maggiore,  la  cui  cima  sia  nel  centro  di  essa  sfera  o 
sferoide,  e  la  ba^se  sia  quella  stessa  del  segamento,  e  questo  segamento  si 
dirà  segamento  del  settore.  » 

«  Ltnnma  fjromvtrico.  —  Espongasi  un  solido  settore  HABCKD  (fig.  5ffl8)^ 
ossìa  il  suo  sejzamento  minore  o  maggiore  di  ima  mezza  sfera,  intorno  l'asse 

HF,  ovvero  BPF,  il  quale  asse,  prodotto 
uri  primo  caso  tino  al  centro  della  sfera 
o  sfrrniiìr  in  1>,  sia  s«»gato  in  F  «lallabase 
«]•'!  d.'tt.»  sr^ainnito:  Diro  che  il  settor  so- 
li» In,  .il  residuo   AIli^KG,  sarà  in  rayrione 
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K  Intendasi  descritto  il  cilindro  AE 
int<»rnn  il  seganuMito  ABC,  od  intorno  il 
x'^^anientf»  del  si^flon»  il  cilindrico  GÈ,  ain 
>ihiil<'  ed  ejiual  base,  ed  intorno  il  mede- 
simo asse  con  l'AK.  Immaginiamoci  in- 
t<»rn«»  UF  cnine  asse  tre  conici,  col  vertice 
1)  e  la  h.tse  nel  ]>iano  GFI.  Il  cerchio  o 
del  primo  abbia  |>er  «liametio  (\\,  il  secondo  IIK,  il  terzo  una 
retta  che  pareg^-i  di  (juadratn  1*  eccesso  del  (piadralo  Gì  sopra  il  quadrato 
HK.  In  riguardo  però  dell' ellisse  bisognerà  ebe  i  diametri  siano  omologhi.  > 
<f  Ora,  dei  tre  conici  suddetti,  il  secondo  e  il  terzo  insieme  presi  s'ag- 
guai^liano  al  primo,  pei-  l'egualità  delle  basi  e  delle  altezze;  ma  il  tenw 
conico  è  uguale  al  cilindrica)  AI,  senza  la  ])orzìone  AIIFKC,  perla  XIV*  del 
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Gap.  vii*  —  Di  ultH  DiscepoH  di  Galileo  ere. 
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^Mffi^FLuca  Valerio,  Adunque  il  cilindrico  AI^  senza  la  delta  porzióne,  preso 
^Kinsieme  col  secondu  conico  HDK,  è  uffimle  al  primo  conico,  h;  consegiienie- 
^■snente  un  terzo  del  cilindrico  AI  intero,  del  quale  sarà  due  terzi  la  residua 
^^orzione  AHDKC  e  questa  residua  porzione  sarà  doppia  del  primo  conico. 
I  Adunque,  essendo  il  cilindrico  AE,  al  segamento  ABC,  come  il  cilindrico  AI, 
j  alla  residua  porzione  AHDKC,.  cioè  in  ragion  sesquialtcra;  se^ue,  per  la  XIX 
^^<I^l  Quinto,  nel  primo  caso,  e  per  la  XII  nel  secondo  caso,  che  nella  mede* 
^MÌma  raj^none  sia  il  cilindrico  GÈ  al  solido  settore,  cioè  in  ragion  sesquial- 
^Hbre*  E  finalmente,  permutando  e  convertendo,  il  cilindrico  GÈ,  al  cilìndrico 
^"^X  <^*'>*^  1'  ^sse  BF  air  asse  FD,  come  il  solido  settore  alla  residua  porzione 
I      AHDKC.  Il  che  etc-  »  • 

'  «  Teorema  X-  —  Nella   medesima  lìgura  dividasi  DF  nel  mezzo  in  L, 

LF  nel  mezzo  in  0,  che  DO  sia  tripla  di  OF.  Sarà  L  centro  tlì  gravità 
el  cilindrico  AI,  ed  0  del  secondo  conico  HDK,  ed  anco  del  cilindrico  AI, 
enza  la  porzione  AH  KG,  secondo  che  dimostra  Lucii  Valerio  nel  lihro  citato, 
Ila  proposizion  XXVH.  Facciasi  LN,  che  sia  metà  di  LO,  Siccome  il  secondo 
e>mco,  insieme  col  cilindrico  AI  senza  la  porzione  AHKC,  é  metà  della  re- 
Bidna  porzione  AHDKC,  per  le  cose  dìniostrate  noli'  antecedente  lemma;  sarà, 
pr  fa  ragion  reciproca  dei  pesi  ron  le  distanze  LN^  LO^  N  centro  di  gra- 
ità  della  suddetta  porzion  residua  AHDKC.  E  supponendo  DF  esser  otto, 
irà  LO  due,  LN  uno,  FN  cinque,  ed  ND  tre.  Per  la  qual  cosa  N  divide 
^*  asse  DF  in  ragione  di  cinque  a  tre,  » 

<  Teobgma  XI.  —  Espongasi   il   sopra  detto  settore   HBKD,  e  tutto  il 
Bsto  della  figura,  lasciando   però  i  cilindrici  e  le  divisioni  Tatte  in  L  ed  0. 
Prendasi  PD  tre  ottavi   della  BD,  e  saranno  P  ed  N  i  centri  di  gravità  del 
amento  ABC,  e  della  residua   porzione  AHDKC.  Nel  primo  caso  facciasi 
^P  a  PQ  come  BF  a  FD,  cioè  come  il  solido  settore  alla  detta  residua  por- 
rne, reciprocamente,   e  sarà  Q  eentro  di  gravità  del  settore.  Nel  secondo 
&,  dividasi  PN  in  Q,  che  NQ  a  PQ  sia  come  BD  a  FB,  ovvero,  come  il 
amento  ABC  alla  residua  porzione  AHDKC,  e  similmente  Q  sarà  centro 
|di  gi*avità  del  settore,  coni'  è  manifesto.  Dico  che,  prendendosi  tre  ottavi  del 
Bmidiametro  BD,   e  tre  ottavi  della  parte  FD,  V  aggregato  loro  nel  primo 
Oy  0  la  diflerenza  nel  secondo  caso,  sani  uguale  alla  distanza  DQ,  cioè  del 
entro  di  gravità  dei  settore  dal  centro  della  sfera  o  sferoide.  » 

e  Imperocché,  essendo   PB   fé   medesime  parti   di  BD,  che  DN  di  DF, 

ara  permutando   BD   a   DF,   con^e   PB  a  DN.  E  dividendo  nel  primo  caso, 

imponendo  nel  secondo,  BF  a  FD,  ovvero  NP  a  PQ,  come  la  medesima  NP 

a  ND,  Adunqne  PQ  è  uguale  a  ND,  e  però  DQ  sarà  uguale  nel  primo  caso 

KDP  +  DN,  cioè  a  %  di  BD  4-  %  di  FD,  e  nel  secondo  caso  a  DP  —  DN, 
ìoè  a  %  di  BD  ^  3/g  (ji  YBj  il  che  etc.  Quindi  verremo  alla  dimostrazione 
el  proposto  » 
^^  ce  Teorema  XIL  —  Sia  nella  medesima  figura  il  settor  di  sfera  HBKD, 
^pi  cui  centro  di  gravità  il  punto  Q,  il  centro  della  sfera  D,  V  asse  BE,  la  su- 
"^rficie  sferica  del  settore  HBK.  Tirisi  la  retta  HB,  e  sarà  il  fpjadrato  di  HB, 
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al  quadrato  di  HF,  o  il  rellaiìjfolo  EBF  al  rettangolo  EFB,  o  la  Iiase  EB  alla 
base  EF,  per  esser  romuno  BF,  come  la  superfìcie  sferica  HBK,  al  cerchio 
del  semidiametro  HF.  Ma  questo  cerchio,  a  tre  suoi  quarti,  è  come  EF  a  tre 
quarti  dello  slesso  EF  ;  aduiKjue,  per  la  eguale,  la  superficie  sferica  ABK,  i 
tre  quarti  del  cerchio  descritto  con  la  distanza  HF,  è  come  la  retta  EB  a  tre 
quarti  di  essa  KF.  E,  presa  la  metà,  comt»  BD  a  tre  ottavi  della  stessa  FÉ, 
poiché  un  ottavo  è  la  metà  di  un  quarto,  e  tre  ottavi  la  metà  di  tre  quarti 
ovvero,  nel  primo  caso,  %  di  ED  +  DF,  cìoi^  %  i\\  ed  _i«  3/g  ^j  eF;  end 
secondo  caso,  ^/g  di  ED  —  DF,  ovvero  %  di  ED  —  %  di  DF.  Ma  tale  an- 
cora è  BQ,  |)er  le  cose  ilelte,  adunque  la  superficie  sferica  HBK,  a  tre  quarti 
del  cerchio  descritto  dal  semidiametro  HF,  sarà  come  BD  a  DQ,  il  che  etc.  » 
(ivi,  pag.  372-76). 

Della  conclusione,  appena  ritrovatasi,  dette  il  Nardi  notizia  al  Torricelli, 
il  quale  cosi  scriveva  in  un  poscritto  di  lettera  indirizzata  il  di  7  Marzo  4610 
al  Cavalieri  :  «  Il  signor  Antonio  Nardi  mi  avvisa  di  aver  dimostrato  il  cen- 
tro di  i^i'avità  del  settore  solido  di  sfera,  con  conclusione  più  bella  della  mia, 
ed  è  questa:  Furriasi  come  in  sìiperficie  sferica  del  settore  alìi  tre  quarti 
del  cerchio  sua  buse,  così  il  ssemidiametro  ad  un*  altra  da  preììdersi  dal 
centro  della  s/V?ra,  che  ifucl  punto  sarà  centro,  ed  g  verissima  e  concorda 
con  la  mia  j>  (MSS.  Gal.  Dis.,  T.  \L,  fui.  1^25). 

Smarritesi  poi  le  rarto,  dove  il  Nardi  aveva  disteso  quel  suo  t»?orema,e 
volendo  ant-he  questo,  come  uno  de'  più  impoHanti,  inserire  nelle  Ricercate 
geometriche,  vi  supplì  il  Ricci,  che,  mettendosi  a  ricercare  i  centri  di  gra- 
vità nel  settor  circolare  e  nello  sferico,  era  eon  },n*andissima  facilità  riuscito 
alle  medesime  conclusioni.  Sulla  fine  del  1645,  nel  mandare  esso  Ricci,  per- 
chè fossero  stanij»ati  nelle  dette  liicereate,  i  suoi  teoremi  ha  ri  centrici  :  ne 
dava  roni]>iac«'ntesi  avviso  al  Toirie.'lii,  che  rispondeva  cosi  da  Firenze,  il  di 
due  di  dir<'inl»re  : 

({  Mi  ralle;j:ro  chr  .(ni  lauta  l'acilità  ahhia  trovato  i  centri  di  gravità  dello 
parti  del  cerchio  e  <1«'lla  sfera  :  taccici  V  ollissi  e  la  steroide,  perchè  vanno 
sotto  la  iiiedcsiina  invenzi(»ne.  Non  so  se  ella  vedesse  certi  fogliacci,  che  ii\ 
già  siino  «lue  aimi,  mandai  al  sij^n«»r  lìaflarllo  (Magiotti).  Dimostravi)  il  cen- 
tro di  ;iiavità  nel  sett«)re  del  .-.•rchio  in  due  modi,  e  brevemente,  cioè  wotv 
vcterum,  r  per  ^^T  iiidivi^ihili.  Qiiaiitt»  jtl  crntro  di  pravità  del  S(»ttore  di  sfera, 
mi  scrisse  il  si;:iior  Aofnnio  Naidi  «li  An'zzo  di  averlo  mostrato,  e  annun- 
ziato conio  fa  V.  S.  lo  ;:li  risj)osi  di  averlo  mostrato  «•  annunziato  in  un  altn» 
modo,  cioè  chi'  sia  noli' as>r  do]  settoiw'  lontano  dal  centro  della  sfora  per  tre 
quarti  MV  ass«.'  del  cono,  o  Ire  nttavi  della  sa«'lta  d(d  segmento.  V.  S.  intenda? 
già  che  il  settore  è  composto  di  nn  c«»tio,  e  di  uiì  s(»gmento.  La  rnedesìn» 
enunciazione  cred(»  che  mi  paresse  adattarla  anco  alla  sferoide,  ma  ora  h 
la  testa  lontanissima  da  simili  rose.  Dimostrai  la  concordanza  tra  la  propi> 
sizìone  del  signor  Nardi  e  la  mia,  e  devo  averla  in  scritto  »  (ivi,  fol.  lOi-- 

Noi  infatti  ahhiamo  ritrovato  cotesto  scritto,  in  cui  It»  due  apparentemente 
diverse  indicazioni    del  centro  di  «iravità  del  sett<.»re  sferico  si  conciliano  ft- 
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ilmente  insieme»  con  questo  discorso,  riducendoci  la  fi^ra  289  sott'  occhio. 

Possto  che  sia  il  centro  dì  gravità  del  settore  ABCD  collocato  in  F,  mezzo 

ella  saetta  BE,   a  una  distanza  X  dal  centro  della  ligiira,  il  Torricelli  dà 

—  Vjì  DF,  e  il  Nardi  X  =:  ^ ''/Yn^^^,  ond*  è  che  la  ragion  della  con- 


Drdanz^  si  riduce  a  dimostrare  che 


4  .  ABC 


lìD 


ABC 


è  uguale   a  DF.   La  dimo- 


^ 


tazione  poi  è  assai  facile,  perchè  BD  :  DF  :rr  t>  BD  :  2  DF  =  BG  :  GÈ 
BG  ,  BE  :  ?r  GÈ  .  BE.  Ma  il  primo  termine  di 
iiesf  ultima  ragione  é  uguale  alla  callotta  ABC,  e  Ìl 
econdo  al  circolo  di  raggio  AE;  dunt|iic  BD  :  DF  ^ 

3C  :  n  AE*j  d'  onde  DF  =  —  -  ^ — ,  come  io 

Stanza  scrisse  cosi  di  aver  ritrovato  il  Torricelli 
te^so,  benché  con  altre  parole  : 

«  Sia  il  settore  ABCD,  e  divisa  BE  hifariam 
in  F,  sani  il  centro  di  gravità  nelli  tre  ipiarli  di 
F  (ait  Torri ceIHus).  ì^ 

«  Facciasi  come  la  superfìcie  ABC,  a  Ili  tre 
larti  del  cerchio  AG,  cosi  BD  ad  un  altraj  da 
igliarsi  dal   centro  :   il    termine  di  questa  sarà  centro  (ait  Nardius),  » 

<*  Congiim'^ransi  AB,  AG.  E  perchè  tutta  GB,  a  tutta  BD,  sta  come  lu 
vaia  EB,  alla  levata  BF;  sarà  la  rimanente  GÈ,  alla  rimanente  DF.  '^on.* 
ila  a  tutta,  cioè  doppia.  » 

«  Jam  BD  ad  DF  est  ut,  sumptis  duplis,  BG  ad  GÈ,  sive,  ut  quadra- 
m  BG  ad  GA,  sive  ut  quadratmn  BA  ad  AE,  sive,  ut  siiperlieies  ABC  ad 
rcìiliim  AC.  Sumptis  vero  consequentium  suhsesquitertiis,  erit  ut  BD  ad 
etam  Torricellii,  ita  superfìcies  ABC  ad  %  circuii  AC.  Eadem  ergo  est  recta 
orriceìlii  cum  recta  Nardii  ^  {MSS.  GaL  Disc,  T.  XXXVI,  ibi  96). 

Apparisce  dalle  cose  un  qui  esposte  che,  mentre  si  credeva  di  dare  i 
cremi  bancentrici  del  Nardi,  abbiamo  dati  anche  insieme  quelli  del  Ricci, 
iuasi  in  una  mente  sola,  come  in  un  sol  cuore^  si  fossero  ti^asfasi  i  due 
ici.  Essi  perciò  fra  i  piN>motorÌ  della  Scienza  meccanica  non  vogliono  es- 
re  separali  fra  loro,  come  non  vogliono  essere  separati  dal  Torricelli,  in- 
eme  col  eguale  compongono  quel  Iriumvìralo  gloi-ioso,  che  la  nostra  Storia 
a  collocato  nel  suo  proprio  seggio.  Intorno  al  Ricci  sono  state  le  notizie  più 
:arse  che  intomo  agli  altri  due,  perchè,  non  essendo  suo  fine  di  slampare, 
o  te  stava  di  disprezzare  le  sue  speculazioni  coni  e  in  sé  stesse  di  nulla 
timazionef  e  di  non  scriverne  se  non  che  qualcuna^  per  mantenere  il 
mmercio  col  Torricelli  (MSS.  Gal  Disc,  T.  XLII,  fol  60). 

Son  fra  queste  speculazioni  notabili,  per  il  presente  nostro  argomento, 
considerazioni  intomo  i  frusti  conoidali  segati  con  due  piani  paralleli,  com- 
endendosi  dal  lliccij  sotto  una  sola  unìversalissima,  varie  proposizioni  dello 
esso  Torricelli.  Sia  richiesto  il  centro  di  gravità  del  frusto  AKBCD  (fìg.  290) 
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intero,   o  scavato  tlal   cono  AHD.  Per  risolvere  il  problema,  il  metodo  era 
quello  di  dimostrare  qual  proporzione  abbia  il  tutto  verso  la  parte,  ossia  il 

frusto  verso  il  cono  inscritto:  proporzione, 
che  il  Iliccì  annunziava  in  questa  forma: 
«  In  detto  frusto  intendasi  il  frusto  conico, 
ovvero  di  porzione  conica  ABCD,  il  cui  asse 
HE  sia  diviso  nel  mezzo  dall*  applicata  KL, 
e  la  MI  sia  differenza  dolio  retto  AE,  GL 
Dico  il  frusto  AKBCD,  al  suo  cono  inscrìtto 
AIID,  essere  in  j)i*oporzione  di  due  quadrati  KI  ed  un  quadrato  Gì  col  qua- 
drato Mf,  al  qumìrato  AE  y>  (ivi,  T.  XLIl,  fol.  2()). 

Suppone  il  Ricci,  prr  «limostrare  che  il  suo  teorema  è  veramente  con- 
cluso n(*lla  formula  i'S|)()sla,  due  proposizioni,  la  prima  dello  quali  è  che  il 
residuo  del  frusto  AKKCD,  toltone  il  frusto  conico,  sia  verso  il  cono  AHD 
come  due  rettan;,^oli  KOI.  al  quadrato  di  AE:  e  la  seconda,  che  il  frusto 
ABCD,  al  cono  AHI),  stia  come  i  quadrati  di  AE,  BH  con  un  medio  tra  loro, 
al  quadrato  di  AE.  Riconosce  della  prima  proposizione  autore  il  Torricelli, 
se  non  che,  inv(»ce  <li  ridurre  il  solido  annulare,  descritto  dal  bilineo  AKB 
intorno  all'  a>.se,  a  uno  sfcroidr»,  ciò  che  suppone  la  notizia  de'  solidi  sferali, 
per  non  uscir  dalle  dnttrine  d(.*i  Conici,  pensò  il  Ricci  di  ridurre  il  detto  so- 
lido annulare  a  un  cilindro  cohuì  \\Q  (fi»:.  '291),  il  <(uale,  avendo  pari  altezza 
a  quella  del  fruste»,  e  per  base  un  circolo  di  raj^ji^io  RE,  o  TI 
a  mezzo  Tasse»,  il  quadrato  dd  cjuale  uj^niaj^li  il  reltanjrolo 
KGL;  fosse  scavato  dai  duo  coni  PIO,  RIS.  La  proporzione 
del  resto  fra  il  solido  annul.iro  e  il  cono  AHD  riman  tut- 
tavia quella  del  dnj)|)i(>  rcltau^olo  K(iL,  al  quadrato  di  A  E, 
data  dal  ToitìccIIì,  pcrclic,  chianinto  S  ([ucl  solido,  e  C  il 

cono,  essendo  S=:~  TI-.  KlI  —  :*  ^^[^  *''^^  :  : -/u  -Xr.L.EH, 

-  AF]-  .  EH         .  ,      .  ,  ,  ,, 

e  G  =1:      *    \  '    '  -,  ahhianio  S  :  0    ~  -  KTIL  :  Alv\  Figura  -291. 

L*  altra  |»n»jìosizioiie  poi,  che  i-isdlv»»  il  frusto  conico  in  tre  coni,  rite- 
nr'Vij,  coni'  ria  giusto,  il  Ricci  per  sua,  sMjuMìdt»  di  averla  ej^di  il  primo  co- 
municala al  Toiricelli,  benché  questi  poi  la  «ìimostrasse  di  sua  propria  indu- 
stria, ridnceiido  ad  uno  steroide  il  terzo  cono  pi'opor/ionale,  come  si  \ii1e 
neir  orilinare  la  pn'pojsizione  XLVl,  qui  addietro,  nel  capitolo  quinto.  Coà 
essendo,  preniettianio  j)er  rna^roìniu»  intelli^j^onza  ^li  ar^fomenti  analitici  alia 
fedel  ti'ascrizione  del  proj)oslo  tetu'euia  universale  «lei  conoidali. 

S.m  date  h-  due  ^inazioni  AKr.CD  —  ARCI)  :  AHD  —  2  KGL  :  AP; 
ABCD  :  AHD  rz  AE-  -\-  F-  -\-  Rli^  :  AE-,  intendendosi  per  ¥^  il  medio 
proporzionah»  fra  AE-,  RH-.  Conse;:uono  da  qu(^ste  due  le  tre  seguenti: 

AKRCD  —  ARCI)  :  ARCD  ~  «2  KGL  :  AE^  -|-  F^  -f  BIP; 

AKRCD  :  ARCI)  --  L>  KGL  -;    A  E*  +  F'  -;-  lUl'  :  AE-  +  F'^  -\~  BH-; 

AKRCD  :  AHD  _-.  i>  KGE    •    AE*    ;    \-    -  Rlj-  :  AE*. 
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Facciansi  NE,  DE  nomali  alle  rette  Gì,  BH.  Avremo  AE  +  BH  =  2  Gì  ^ 
2  NE,  d'onde  AE  —  2  NE  —  BH  =:  2  NE  -^  OE,  ossia  AE  —  NE  =  NE  —  OE, 
e  in  conclusione  AN  ^^  NO. 

AE*  =  (AN  -1-  NE)^  —  AN^  H-  2  ANE  ^  'Sìl':  OE^  =i  (NE  —  NO/  =: 
NE*  —  2  ENO  4"  NO^  Sommando  queste  due  equazioni,  e  sostituendo  AN 
a  NO,  avremo  AE-  -h  CE-  =  2  NE*  +  2  AN*  =:  AE-  +  BH^ 

r  ^  AE  .  BH  -  .AEO,  e  perciò  F  +  AN^  =:  AEO  -f  AN^  ^  NE^ 
Duncfue  AE'  +  BH^  +  F-  =:  3  NE-  +  AN^  -f-  AN"  -[-  F^  =  3  NE^  +  AN-  = 
NE+Mll 

E  in  ultimo,  2  KGL  +  AE*  +  BH*  +  F^  -  2  KGL  +  3  NE*  +  MI^  ^ 
^2  (KF  —  IG-)  4-  3 IG^  +  MF  =  2  KI*  -}-  IG-  +  MI% 

<r  Sia  il  quadralo  di  F  (per  dar  la  dimostrazione  con  le  parole  proprie 

del  Ricci)   medio   proporzionale   tra  li  quadrati  AE,  BH.  E  perchè  il  frusto 

AKBCD,  tottone  il  frusto  ABGD,  al  cono  AHD  sta  come  due  rettangoli  KGL, 

]  quadrato  AE,  e  il  frusto  ABCD,  al  cono  medesimo,  come  li  Ire  quadrati 

'AE,  F,  BH   al   medesimo  quadrato  AE  ;  dunque   tutto  il  frusto  ARBCD^  al 

Icono  AHD,  è  come  due  rettangoli  KGL,  con  li  quadrati  AE,  F^  BH,  al  qua- 
Érato  A  E.  ]& 
I  a  Ora,  per  ridurli  alli  termini  detti  nella  proposiajfone,  facciansi  NE,  OE 
lig^uali  alle  rette  GI^  BH.  Saranno  gli  eccessi  AN,  NO  uj^ualr,  e  perciò  li  qua- 
drati AE,  OE,  insieme,  ug^uali  a  due  quadrati  NE  e  due  quadrati  NA,  per 
la  X  del  Secondo.  Inoltre,  essendo  li  quadrati  AE,  F,  RH  proporzionali,  sa- 
I  ^ranno  anche  i  lati,  e  il  qimdrato  della  rnedìa  F,  u^^uale  al  rettangolo  AEO, 
^kiuntovi  uno  de'  quadrati  NA,  ovvero  NO,  doventerà  uguale  al  quadrato  NE. 
^Bieche  ridotti  sono  li  tre  quadrati  AE,  F,  BH  a  tre  quadrati  NE  ed  uno  AN, 
^^vvero  ML  E  congiunti  con  li  due  rettangoli  KGL,  averemo  due  quadrati  KI, 
un  quadrati»  Gì,  ed  uno  MI  (in  luogo  di  due  rettangoli  KGL,  e  dei  tre  qua- 

Idrati  AB,  F,  BH)  al   quadrato   AE,   in   proporzione  medesima  che  il  frusto 
AKBGD  al  cono  AHD,  quod  pr&ponebatur,  a 
I        «  Che  il  residuo  del   frusto  AKBCD,  toltone  il  frusto  conico,  sia  verso 
b  cono  AHD  come  due  rettangoli  KGL  al  quadrato  AE,  suppongo  dimostrato 
■a  V.  S.  (cioè  dal  Torricelli  a  cui  si  rivolge  il  discorso)  molto  egregiamente, 
e  la  maniera  mia  poco  varia,  avendolo  io  dimostrato  uguale  al  qui  descritto 
pilindro  intorno  l*  asse  stesso  del  frusto,  e  che  il  suo  quadrato  TI  sia  uguale 
bl  rettangolo  KGL;  al  ciUndro  dico,  toltine  li  coni  PIQ,  RIS,  e  mi  vaglio 
della  medesima   proposizione   presa  dai   Conici.  Che  poi  il  finisto  ABCD,  al 
cono  AHD,  stia  come  que'  tre  quadrati  al  quadrato  AE,  Ìl  raccolgo  da  una 
proposizione  mia  altre  volte  aa^ennata  a  V,  S,,  che  un  tal  frusto  sia  uguale 
a  tre  coni,  con   V  altezza  HE,  e  sopra  ì  cerchi  descritti  dagV  intervalli  AE, 
BH  2>  (ivi,  foK  30,  31). 
Queste  ultime  parole  destarono  nell*  animo  del  Torricelli  un  sentimento, 
he  si  direbbe  di  gelosìa,  non  quale  però  è  generata  dall*  impotenza,  ma  dalla 
prepotenza.  Contenne  per  allora  in  silenzio  ì  primi  moti  della  sua  passione, 
a  quando  il  Ricci  impaziente  tornò  una  settimana  dopo  a  scrivere  in  una 

Caventi  —  VoL  V,  28 
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lettera  queste  parole  :  un*  altra  volta  la  pregherò  a  voler  vedere  una  mia 
propofiizione  intorno  li  fnisti  parabolici,  iperbolici,  sferici,  compresi  sotto 
una  sola  proposizione  (ivi,  fol.  27);  il  Torricelli  risoluto  rispose  che  anzi 
([nella  universale  proposizione  era  sua,  e  non  poteva  patire  che  nessun  altro 
so  la  fosse  appropriata.  S'  è  veduto  quanto  equamente  avesse  nella  prima  let- 
tera il  Ricci  distribuite  le  parti  del  merito,  e  j)erchè  di  esse  non  ne  toccava  al- 
trui che  le  secondarie,  rimanendo  le  principali  per  sé;  con  buon  diritto  po- 
teva chiamar  sua  la  proposizione  delle  conoidali.  Facile  nonostante  a  cedere, 
e  disposto  a  riversare  nel  pingue  erario  del  Torricelli  anche  questa  moneta 
ingiusta,  presa  occasione  da  altre  cose,  che  aveva  a  dire,  co.<?ì  soggiungeva: 

ce  Passo  air  altra  l«}ttera,  per  la  quale  pare  che  V.  S.  mi  accenni  di  so- 
spettare un  poco  che  io  voglia  attribuirmi  Y  invenzione  di  cotesta  sua  pro- 
posizione dei  solidi  conoidali.  Non  piaccia  a  Dio  che  io  faccia  mai  simile 
azione.  Si  ricordi  pure  V.  S.  di  una  lettera,  che  io  le  scrissi  molte  setti- 
mane sono,  dove  lo  dicevo  di  aver  considerato  che  il  modo  usato  da  V.  S. 
per  li  frusti  sferici  poteva  portarsi  in  modo  più  generale  :  intendo  quanto  alla 
sfera  scavata  dal  cono  e  dal  cilindro.  Secondariamente  dissi  a  V.  S.  che. 
dovendo  un  tal  solido  escavato  essere  uguale  ad  una  tale  sferoide,  non  po- 
teva servire  alla  proposizion  generale,  nella  quale  si  carcasse  la  proporzione 
di  sfera,  sferoide,  conoide  etc.  al  cono  inscritto,  poiché  bisognava  supporre 
come  noto  la  sferoide  essere  doppia  del  rombo  inscrittole.  Ed  a  questo  pre- 
tesi poi  di  ovviare  io  con  dimostrare  que'  solidi  uguali  ad  un  cilindro,  con 
le  determinazioni  già  avvisatele  nelF ultima  mia.  Si  tolga  dunque  dall'animo 
tali  pensieri.  Che  se  mai  avessi  neppur  ombra  che  V.  S.  mi  tenesse  in  con- 
cetto di  arrogarmi  nemmeno  un  ette  d'  altrui,  vorrei  imporro  alli  miei  stu- 
dii  perpetuo  silenzio,   poiché  con  essi  è  solo  il  mio  fine  di  spassarmi,  e  di 

continuare  il  roinmorcio  con  V.  S.,  a  me  senza  modo  dilettevole Roma, 

16  Ln-lio  1044  »  (ivi,  fol.  3(;). 

Non  abbiamo  voluto  lasciar  T  occasione  di  rivelar  vei^so  i  più  cari  amici 
queir  animo,  il  mal  abito  del  quale  vedremo  esser  portato  dal  Torricelli  an- 
che in  pubblico,  nello  contese  eh'  rgli  obbe  con  gli  stranieri.  Dopo  ciò,  ritor- 
nando sopra  il  nostro  sentiero,  si  dovrebbe  ])er  le  fatte  promesse  aggiungere 
la  seronda  parte  di  (juel  trattato  dei  emiri  di  gravità,  a  cui  dette  opera  il 
Nardi,  dicendo  com'  egli  investigasse  il  centro  delle  potenze  nella  sua  propria 
Cicloidi^.  L'  ordine  ci-onologico  però,  secondo  il  quale  ha  da  svolgei*si  quesb 
nobilissima  parte  della  Storia,  ci  consiglia  a  non  introdurci  ancora  dietro  il 
Nostro  nel  campo,  senza  prima  riconoscere  la  cultura,  e  saggiare  i  frutti  rac- 
coltivi da  uno  straniero,  facendo  invece  una  breve  sosta  fuor  della  chiusa 
siei)e,  in  faccia  al  callare,  per  osservar  gli  strumenti  che  lo  dettero  aperto. 

Principalissimi  fra  questi  sono  il  Teonmia  meccanico  universale,  ossia  II 
llegola  centrobarica,  e  il  metodo  degl'  indivisibili.  Neil'  altro  Tomo  e  nel  pre- 
sente abbiam  veduto  come  prendesse  il  Nardi  quel  primo  strumento  dalla 
officina  giildiniana,  e  corn' ei  lo  temprasse  e  affinasse  alla  fucina  della  Geo- 
metria, tacendo  le  prime  prove»  delle  virtù  di  lui  nel  l)aricentro  della  meta 
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circonferenza.  Quanto  al  metodo  degli  indivisibili  si  lusingava  il  buon  Cava- 
lieri di  essere  eg-li  slato  il  primo  a  insegnarlo,  ma  il  Nardi  riconosce  di  cosi 

I      fatte  dottrine,  che  apparvero  nuove,  pìiì  antichi  e  autorevoli  maestri.  La  cosa, 

Beome  s' intende,  è  di  tale  e  tanta  importanza,  da  non  doversene  passare  con 

^^Bpentenza  sì  asciutta. 

^^  La  seconda  Ricercata  geometi'ica,  qual  si  legge  nel  manoscritto  donato 
alta  Bib  lì  ottica  di  Roma^  conclude  le  risposte  alle  obiezioni  contro  Archimede 
col  pronunziare  che  queste  son  nulle,  o  per  lo  più  leggere.  Si  direbbe  no- 
noslante,  soggiunge  F  Autore,  essersi  il  Siracusano  messo  a  inchieste  ardue 
e  lubriche,  se  non  si  pensasse  agi'  impulsi  eh*  egli  ebbe,  nello  speculare  e 
neir  in  ventare,  dalle  precedenti  tradizioni,  e  al  molto  aiuto  che  gli  venne 
dair  usare  il  metodo  degli  indivisibili,  e  dal  praticar  1'  esperienze.  A  queste, 
risolvendo  le  questioni  accennate  da  noi  nel  secondo  capitolo  della  prima 
parte  di    questa  Storia,   attribuisce  V  invenzione  del  centro  di  gravità  nella 

k rettangola  conoidale,  supposto  nolo  nella  II*  del  secondo  libro  De  insiden- 
tibìis  hnmido:  e  u  quello,  cioè  al  metodo  degF  indivisibili,  il  segreto  dì  tante 
geometriche  verità,  da  parer  quasi  rivelazioni  di  un  Nume* 
1        Da  Archimede  confessa  dunque  il  Nardi  di  avere  appresa  la  dottrina  del- 
l' infinito,  riducendo  per  essa  le  qnanlitù  lineari  a  tal  piccolezza  da  trasfor- 
mare il  curvo  nel  retto.  Ma  delle  particolari  applicazioni  del  metodo  gli  sparse 
nella  mente  i  primi  semi  una  pellegrina  dimostrazione  di  Pappo,  chi  ripensi 
alia  quale  sentesi  compreso  da  nno  stupore,  coni*  a  vedere  sotto  il  sol  me- 
Lridiano  scintillare  una  stella  in  mezzo  al  cielo  profondo,  È  data  quella  dimo- 
'^Mtrazione  dal  Matematico  alessandrino  nel  teorema  XXI  del  quarto  libro  delle 
^MCallezionif  per  concluderne  che  lo  spazio,  compreso  tra  la  spirale  e  la  linea 
^■condotta  al  centro  dal  princì- 
Hpio  della  circolazione»  è  la  ter- 
Hza   parte  della  superficie  del 
I^Bcercbio. 

^^P  Sia  lo  spazio  da  misurare 
^^BEFAB,  nella  figura  t>9tì.  Di- 
\isa  tutta  la  circonferenza  in 
parti  uguali,  sian  due  di  que- 
ste AC,  CD,  dalle  quali  e  dalle 
loro  concentriche  FG,  EH  sian 
chiusi  quattro  settori.  Espon- 
gasi anche  insieme  un  rettangolo  KL,  di  cui  i  lati  KP,  KN  sian  divisi  in  tante 
parti  uguali,  in  quante  fu  divisa  la  stessa  circonferenza,  ed  essendo  due  di 
queste  parti  KR,  RQ  sopra  Pun  lato,  KM,  MS  sopra  l'altro;  si  conducano 
BT,  QV  parallele  a  K.\,  e  MZ,  SO  parallele  a  KP. 

Per  la  genesi   della   spirale   archimedea,  per  supposizione  e  per  costni- 

ione,  sarà,  chiamata  C  la  circonferenza,  BC  :  GF  —  C  :  CA  ^  KP  :  KR  = 

:  KZ  =r  RT  :  RZ.  Dividendo  la  prima  e  1*  ultima  ragione  e  de'  loro  ter- 

lini  facendo  il  quadrato,  BC^  :  BF*  —  RT*  :  TZ*.  Con  simile  ragione  dimo- 


Figura  292. 
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streremo  DB-  :  BE*  =r  QV"  :  VO^,  e  cosi  sarà  vero  passando  a  ricercare  le 
altre  parti.  Ora  essendo  ai  quadrati  de'  ragjji  de'  circoli  proporzionali  i  sei- 
tori,  e  ai  quadrati  de'  ragjji  delle  basi  proporzionali  i  cilindri  ugualmente  alti, 
si  potrà  concluderne  che  ciascun  settore  circoscritto  sta  al  corrispondente, 
inscritto  nella  spirale,  come  ciascun  cilindro  circoscritto  sta  all'  inscritto  nel 
triangolo  KNL,  rivolgendosi  i  rettangoli  genitori  intorno  all'  asse  NL.  E  perché 
in  tutte  le  proporzionali  così  dimostrate  i  primi  e  i  terzi  termini  sono  uguali, 
staranno  dunque  le  somme  dei  settori  ai  settori  come  le  somme  dei  cilindri 
ai  cilindri,  ossia  la  superficie  del  circolo,  alla  somma  dei  settori  inscritti  nella 
spirale,  come  il  cilindro  del  rettangolo  NP,  alla  somma  de*  cilindri,  de' quali 
si  costruisce  il  conoide  gradinato.  Supponendo  poi  Pappo  che  sian  prese  cosi 

minime  le  divisioni,  da  s|)arire  i  trilinei  FGA,  EHF e  le  ad  dentellature 

KMZ,  ZXO riduce  in  ultimo  la  proporzione  a  dire  :  circuìum,  ad  eam 

figuram,  quae  inter  ìineam  spiralem  et  rectam  AB  intercipitur,  ita  esse 
ut  cylindrua  ad  conum  (editio  cit,  pag.  84)  cioè  come  tre  a  uno.  Nella  qual 
supposizione  vide  il  Nardi  il  metodo  degl'  indivisibili  nascosto  come  in  un  nido, 
da  cui,  incu])ato  sotto  le  ali  del  suo  proprio  ingegno,  vide  con  lieta  maravi- 
glia uscirne  un  modo  nuovo  di  quadrar  la  parabola. 

Sia  la  niezza  figura  !293  intorno  al  diametro  AO,  e  sopra  la  base  OX, 
con  la  quale  e  col  centro  in  0  sia  descritto  il  quadrante  OCX,  a  cui  e  alla 
semiparabola  circoscrivansi  i  rettangoli  OL,  OM.  Presa  una  minima  parte 
AD,  si  conduca  da  D  una  parallela  ad  AO,  e  si  prolunghi  in  I.  Dai  piu»li 
poi  E,  H,  ne'  quali  la  detta  linea  incontra  le  due  curve,  si  conducano  ordinata- 
mente FÉ,  GH.  Avremo  OD  :  OE  -  DR  :  UE  =  AO  :  RE  =  OX-  :  OX  .  RX  = 
OC-  :  RH-  —  -  OG^  :  -  RH-.  E  perciò  OD  :  OE  ^  -  OC  .OR  :  -  RH^ .  OR. 
E  così  p(»r  tutte  lo  altro  infinito  divisioni  saranno  simili 
^-^ !"      proporzionalità   fra   i   rettangoli  della  figura  superiore  e  i 


■^^  I , 


^^r 


y\ i;^  oilindi-i  della  inferiore,  sujjponendo  questa  rivolgersi  intorno 

I  I  ^.  ■  ^^^'^^  lin«'a  OX  come  a  s\io  proprio  asso.  Ora,  osservando 
\  I  cIk'  in  ognuna  delle  dette  proporzionalità  i  primi  e  i  teni 
\  lorniini  sono  ugnali,  avremo  la  somma  di  tutti  i  rettangoli, 
ai  rettangoli,  come  la  somma  di  tutti  i  cilindri  ai  cilindri; 
ossia  il  rettangolo  OM,  alla  semiparabola,  come  il  cilindn) 
air  emisfero,  che  vuol  din\  come  tre  a  due.  Ma  ascoltiamo 
il  Nardi,  che  non  solamenti»  discorre  cosi,  ma  aggiunge  altre 
im[)nrtanli  notizie  al  suo  discorso. 

«  Una  pellegrina  dimostrazione  di  Pappo,  ove  egli,  con 

''P"    ~^^  j       l'aiuto  d(M  solidi  e  col  ridurli  occultamente  agl'indivisibili? 

f        '  '-      prova  la  raj^ione  del  cerchio  allo  spazio  elico,  mi  diede  oc- 

FiKtira  20  .  casiono,  \H)V  la  conformità  dei   soggetti,  di  pensar  con  lo 

stesso  metodo   alla   ragiono  di  un  rettilineo  alla  parahola,  il  che  felicemente 

successemi.  » 

«  Sia  una  mezza  parahola  AXO,  di  cui  il  diametro  AO,  e  la  nnezza  base 
OX  sia  semidiametro  d'  un  cerchio,   di   cui  un  quadrante  OCB,  centro  0,  e 
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li  rettangolo  OL  sia  circoscritto  ad  esso  quadrante.  Dividasi  ora  tanto  la  retta 

ÌAMj  quanto  la  iijxtiale  CL^  in  parti  minimi^,  sicché,  essendo  una  di  loro  AD, 
manchi  DM  da  AM  meno  di  ogni  proponibile  distanza,  e  lo  stesso  avvenga 
di  LI  rispetto  ad  LG.  > 

«  Ciò  supposto,  tirisi  DR  parallela  ad  AO^,  e  seghi  la  curva  parabolica 

I      in  E,  e  sìa  FÉ  applicata  alla  mezza   parabola.  Lo  stesso  accada  nel  rettan- 

Bgolo   OL,   dove,  tirata   IR  parallela  al   semidiametro,  seghi  la  periferia  nel 

punto  H,  e  quindi  nel  semidiametro  cada  la  perpendicolare  HG.  È  poi  vero 

che  il  parallelogrammo  OD,  air  altro  CE,  è  come  DR  ad  HE,  o  come  il  qua- 

K Irato  OC   al   quadrato  ììR,  a  come  il   ciUndro  GR  ali*  altro  HO,  Adunque, 
ome  tutti  i  minimi  rettangoli  circoscritti  o  inscritti  nella  mezza  parabola,  ad 
ssa  mezza  parabola;  così   tutti  i  minimi   cilindri   circoscritti  o  inscritti  nel 
quadrante  di  sfera,  ad  esso  quadrante.  Onde  di  nuovo  sarà  il  parallelogrammo 

IOM,  alla  mezza  parabola,  come  il  cilindro  OL  al  quadrante  di  sfera.  È  poi  il 
rilindro  sesquialtero  del  quadrante  di  sfera;  adunque  il  parallelogrammo  sarà 
feesquialtero  della  mezza  parabola.  E  però,  essendo  il  triangolo  inscritto  nella 
,      mezza  parabola  tre  di  quelle  parti,  delle  quah  il  parallelogrammo  OM  è  sei, 
e  la  mezza  parabola  quattro;  sarà  questa  sesquiterza  del  triangolo  inscritto.  « 
I^L         «  E  qui  ultimamente  ho  osservatti  aver  avuto  rocchio  il  dottissimo  Tor- 
^viceìli,  nel  X  e  XIII  modo  di  quadrar  la  parabola.  Ma,  tornando  alla  dimo- 
^fclrazione  di  Pappo,  confesso  che  quella  fra  le  antiche  fu  la  prirna^  che  spar- 
^Biemi  nella   mente  i  semi   della   retta   maniera   di   dimostrare  le  ragioni  del 
^^survo  e  del  retto,  e  della  dottrina  degl*  indivisibili,  quale  poi  da*  moderni,  e 
in   particolare  dall'  ingegnosissimo  p.   Cavalieri,  ho  veduta  coltivata  lauta- 
mente s  (MSS.  Gal  Disc,  T.  XX,  pag.  lU). 
'  Avremmo   voluto   rendere   questo   documento   sopra  gli  altri  anche  più 

Beospicuo^  a  ritirare  il  dubbio  da  noi  altrove,  per  insufficiente  esame,  emesso, 
Kche  cioè  fosse  il  Nardi  non  troppo  favorevole  al  metodo  cavalierano,  mentre 
Ve  un  fatto  eh*  egli  ne  aveva   prevenuta  già  T  invenzione.  Non  fa  perciò  ma- 
i*a viglia  se  con  tale  argomento  in  mano,  aggiuntavi  la  Regola  centrobarica, 

k fosse  il  Nostro  in  Italia  de'  primi  a  penetrare  i  segreti  della  Cicloide,  aperti 
con  argomenti  uguali  o  simili  qualche  anno  prima  in  Francia.  Ma  la  sen- 
tenza, che  da  noi  s'  anticipa,  intorno  a  una  questione  delle  più  vivamente 
agitate  fra  i  Matematici,  dopo  la  prima  metà  del  secolo  XVII,  e  che  non  ha 
avuto  fm  qui  altra  regola  delle  preconcette  opinioni  in  fuori,  e  dell'  amor 
nazionale;  vuol  essere  confermata  dai  fatti,  clie  sinceramente  passeremo  a 
narrare  dai  loro  principii. 


IT. 


Le  prime  dispute  insorsero  intorno  ali*  inventore  della  Cicloide,  dicen- 
losi  comunemente  in  Ralla  essere  stato  costui  Galileo.  E  veramente  sembre- 
ebbe  favorire  una  tale  opinione  un  documento  prezioso,  ritrovato  da  noi  in 
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alcuni  manoscritti,  derivati  senza  dubbio  dalla  libreria  del  p.  ab.  Guido  Grandi, 
col  titolo  :  Roba  del  gran  Galileo,  in  parte  copiata  dagli  ariginaìiy  e  in 
^yarte  dettata  da  lui  cieco  a  me  Vincenzio  Viviani,  mentre  dimoravo  nelìa 
sua  casa  di  Arcctri.  Quel  documento,  cbe  si  diceva,  è  dettato  e  scritto  in 
dialogo,  (HT  inserirsi  nella  prima  giornata  delle  due  Scienze  nuove  e  a  facce  25 
(dell'  edizione  dì  Leida)  dopo  le  parole  cbe  dice  il  Sagredo  II  negozio  è  vera- 
mente molto  intrigato però  diteci  quel  che  ne  conviene.  > 

«  Salviati.  —  Prima  poro  di  dirvi  una  mia  opinione,  non  voglio  la- 
sciare indietro  di  proporvi  un  fatto,  cbe  mi  occorse  a  notare,  speculando  io 
intomo  al  modo  di  risolvere,  forse  più  ragionevolmente  di  quel  che  non  avesse 
fatto  Aristotile,  questo  problema  della  ruota  veramente  ammirando.  Per  ri- 
durmi la  cosa  più  sotto  i  sensi,  o  per  aiutare  la  mia  immaginazione,  feci 
queir  esagono,  cbe  vi  bo  detto,  di  cartone  ben  sodo,  mettendomi  a  ruzzolarlo 
lungo  una  riga,  tenuta  ferma  applicata  contro  un  foglio,  sopra  il  quale  due 
punte  di  spillo,  una  infissa  nel  centro  del  polìgono  estemo,  V  altra  nel  sog- 
giacente angolo  del  poligono  interno  e  concentrico,  mi  a\Tebbero  lasciate 
impresse  le  vestigio  dogli  archi  continui  e  de'  saltuari,  dei  quali  ho  discorso. 
Trasformando  poi  i  due  esagoni  in  due  cercbi,  pur  col  medesimo  centro,  per 
ridurmi  più  d'  appresso  alla  contemplazione»  della  mota  di  Aristotile,  mi  ven- 
nero messi  i  due  spilli  in  C  e  in  B  (fìg.  294),  e  facendo  rivolgere  la  mota 


sopra  la  ri^-a  HF  por  mia  infora  rinolaziimo,  trovai  con  una  certa  maravi- 
glia trarr.iato  sopra  il  fo^^lio  lo  à\w  nirvc  lineo  BIF,  CHE,  quali  vedete  rap- 
presentato in  questa  fijj^nra.  » 

«  Saghedo.  —  ^'^'«iantis^?inlo  curvo  in  vero,  lo  quali,  insistendo  sopra 
duo  cordo  di  uy\ialo  luiijihozza,  o  soprastando  ad  osse  con  differente  altezia: 
sembra  chr  jiossano  adattarsi  alla  mstruzinno  dei  ponti,  ai  quali,  mantenendo 
la  medesima  luco,  si  volesse  dare  o  niaj^gioro  o  minore  il  rigoglio.  » 

<(  Salviati.  —  Ccisì  parvo  anche  a  me,  e  a  proposito  del  disegno  del 
nuovo  ponto  di  Pisa,  elio  si  voleva  faro  di  un  arco  solo,  avrei  volentieri  sug- 
gerito air  arcliitotto  una  centina  di  quella  figura,  cbe  mi  aveva  tanto  bel 
garbo.  Ma  lo  mie  speranze  erano  principalmente  rivolte  a  promovere  la  scieniti 
cb'era  mia  i)rofossìono,  percbè  forse,  dallo  spazio  compreso  fra  raroo  ddh 
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tcurva  e  la  base,  ne  sarebbe  potuti  derivare  qualche  utile  notìzia  per  la  tunlo 
desidera  fa  misura  dello  spazio  circolare»  Vero  è  bene  che,  partecipando  na- 
turalmente ciascun  generato  delle  qualità  dei  generanti,  dubitai  non  fossero 
tra  loro  le  due  quantità  incommensurabili,  e  fu  per  questa  ragione  che,  prima 

Idi  applicarmi  ^^V  incerti  e  faticosi  argomenti  della  Geometria,  volli  averne 
qualche  consiglio  con  V  esperienza.  Scelsi  dunque  un  cartone,  della  più  uni- 
forme solidità  e  superficie  che  mi  fosse  possibile  ritrovare,  e  di  una  parte 
di  esso  incisi,  come  seppi  far  meglio,  una  perfettissima  ruota.  Sopra  il  ri- 
»ianente  poi  con  esquisito  niacchinamento,  disegnai  la  curva,  a  fil  della  quale 
e  della  linea,  eh'  era  lungo  la  sottoposta  riga  servita  di  base,  diligentemente 
tagliai  il  cartone.  Avuta  in  fine  una  biiancetta  da  orafi,  delle  più  esatte  e 
gelose,  pesai,  più  accuratamente  che  se  fossero  stali  oro  o  margurile  preziose, 
ì  due  incisi  cartoni^  e  poco  mancò  che  T  uno  non  fosse  il  triplo  delU  altro,  i» 
«  Sagredo.  —  Se  fossi  stalo  chiamato  io  a  consulto,  quando  si  posero 
V  origini  delle  cose,  vi  confesso,  signor  Salviati,  la  mia  temerità,  che  avrei 
consigliato  la  Geometria  a  fare  una  tal  proporzione  esattamente  tripla,  altem- 
peranrlo  all'armonia  universale  anco  questa  corda,  fin  qui  rimasta  non  tocca. 
Ma  ditemi,  non  si  potrebbe  attribuire  la  differenza  a  qualche  inesattezza  nello 
sperimentare,   o   non   potrebbe  dipendere  dal    non  avere  scelta  conveniente 

PflQateria?  » 
d  Salviati,  —  Io  usai  d'incidere  le  figure  anche  sopra  lamine  di  me- 
tallo, ma  sempre  V  un  peso  mi  riusci  qualche  poco  men  che  triplo  dell' altro. 
Se  la  dilì'ercnza  avesse  avuto  origine  dalF  imperfezione  della  materia,  o  dal 
poco  esatto  stnmìento,  o  dalla  mia  propria  imperizia  nel  maneggiarlo,  non 
gembra  anche  a  voi  che,  conseguendo  da  così  fatti  inevitabili  difetti  il  dar 
ivolta  di  meno,  non  si  fosse  tal  altra  dovuto  aver  qualche  cosa  più  del 
iusto  ?  Or  perchè  accordarsi  perpetuamente  in  andar  nel  medesimo  eccesso, 
non  per  intrinseca  natura  della  cosa,  e  perchè  insomma  le  due  proposte 
andczze  non  hanno  fra  loro  nessuna  misura  comune  ?  E  cosi,  parendomi 
mr  certo,  abbandonai  V  impresa,  che  mi  s'  era  prima  presentata  con  spe- 
i^nza  cosi  lusinghiera,  j* 

«  Sagredo.  —  Se  da  questa  speculazione  non  può  ricavarsi  alcun  utile 
per  la  Geometria,  come  voi  dite,  la  lasciererao  anche  noi  volentieri,  per  tor- 

tare  a  pregarvi,  signor  Salviati,  ci  diciate  quel  che  convenga  a  noi  di  pen- 
are intorno  alla  ragione  dello  scorrere  il  cerchio  minore  una  linea  tanto 
laggiore  della  sua  circonferenza.  i> 
«  Salviati.  — ^  Io  ricorrerei  alla*  considerazione  dei  pohgoni  sopra  con- 
iderati  etc.  j> 
Quanto  è  certo  che  fu  dettato  e  disteso  questo  frammento  di  dialogo  sui 
rinapii  deiranno  1639,  rdtrettanto  e  dubbio  quando  occorresse  a  osservai*e 
la  Cicloide  primaria  e  la  secondaria,  tracciate  sul  Ibgho  dal  moto  dello  stru- 
mento descritto  dal  Salviati.  Quel  che  fu  detto,  essere  cioè  stala  fatta  V  os- 
servazione infino  dal  16<X»,  è  una  congettura,  una  reminiscenza,  una  giacu- 
latoria de*  più  devoti  discepoli  di  Galileo.  È  certo  altresì  che,  sotto  il  nome 
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volgare  di  Roulette,  si  trattava  della  nuova  curva  in  Parigi,  infino  dal  1628, 
e  il  Roberval  attesta  averne  udito  ivi  parlare  al  Merscnno  come  di  cosa  m- 
torno  alla  quale,  benché  inutilmente,  s'erano  da  molti  anni  travagliati  g? in- 
gegni. Hanno  alcuni  voluto  confermare,  dietro  questa  notizia,  1'  antichità  e 
il  primato  dell'  invenzione  galileiana,  ma  come,  essendo  fra  noi  rimasta  di- 
menticata, pellegrinasse  a  que'  tempi  in  Francia,  e  ritrovasse  fra  gli  stranieri 
queir  accoglienza,  che  non  ebbe  fra'  suoi  ;  secondo  V  ordine  naturale  delle 
cose,  non  si  comprende. 

Ben  assai  più  conforme  a  quest'  ordine  è  il  pensare  che  il  caso  occorso 
al  Sai  viali  fosse  occorso  tante  volte  prima  a  quei  Matematici,  i  quali,  non 
avendo  altro  maestro  che  Aristotile,  e  da' libri  di  lui  attingendo  i  prìncipii 
da  risolvere  le  più  ardue  questioni,  pensavano  di  risolvere  anche  quella  della 
quadratura  del  circolo  dallo  speculare  intorno  alla  Ruot'i  famosa,  e  alla  linea 
descritti,  nel  rivolgersi,  da  un  punto  fisso  della  sua  circonferenza.  Inutili  co- 
nati è  vero,  ma  da'  quali  si  può  argomentare  come  dovesse  ai  contemporanei 
di  Leonardo  da  Vinci,  del  Cardano  e  del  Vieta  appresentarsi  spontanea,  nel 
meditare  sopra  la  XXIV  questione  meccanica  del  Filosofo,  la  curva  gentile. 
È  da  ripensare  anzi  alle  occasioni  foi-se  più  efficaci  e  immediate  d' incontrarsi 
nella  Cicloide,  studiando  quella  meccanica  quadratura  del  circolo,  che  i  Ma- 
tematici infm  dal  secolo  XIV  leggevano  con  tanto  gusto  in  Archimede,  quando 
s' incominciò  a  divulgare  la  prima  collezione  delle  opere  di  lui.  <t  Dal  molo 
del  carro,  scriveva  in  una  sua  Nota  Leonardo,  ci  è  sempre  stato  dimostr> 
dirizzare  la  circonferenza  de'  cerchi.  La  mezza  circonferenza  della  rota,  della 
quale  la  grossezza  sia  uguale  al  suo  semidiametro,  lascia  di  sé  vestigio  eguale 
alla  quadratura  del  suo  cerchio  »  (MSS.  E,  fui.  25  v.). 

Comunque  sia,  da  Galileo  in  Finanze,  e  dal  Morsenno  in  Parigi  ha  i  suoi 
principii  storici  la  Cicloide,  che  però  non  va,  né  all'  un  celebre  uomo  né 
air  altro,  debitrice  de'  suoi  proirrossi.  Il  Francese  lìonostanto,  a  cui  non  ne 
venne  inai  meno  la  speranza,  fu  di  cosi  fatti  progressi  assai  più  benemerito 
dell'  Italiano,  che  distolse  dalP  applicarvisi  gì'  ingegni,  reputando  la  quadra- 
tura (Iella  Cicloide  problema  non  inen  disperato  di  queir  altro  della  quadra- 
tura del  circolo  genitore.  Di  (]ui  è  che  fu  causa  l' inganno  di  Galileo  del- 
l' essiTsi  indugiato  fra  noi  a  riconoscere  il  vero  una  diecina  di  anni  dopo  i 
Francesi,  conn'  si  vedrà  resultare  dai  fatti,  che  passiamo  a  narrare  imparziali. 

Egidio  liobervaì  era  assai  giovane,  quando  il  Mersenno  gli  propose  di 
studiare  intorno  alle  proprietà  della  curva,  descritta  dal  rivolgersi  della  Ruota 
aristotelica,  e  perciò  difficilissima  apparvegli  allora  la  proposta.  Seguitando 
intanto  gli  amati  esercizi,  apprese  dal  divino  Archimede  quella  dottrina  del- 
l' infinito,  che  poi  il  Cavalieri  chiamò  degl'  indivisibili,  col  retto  metodo  dei 
quali  sciolse  alcuni  de'  più  ardui  problemi  geometrici,  qual'era  quello  di  mi- 
surare la  superfìcie  conica  di  uno  scaleno.  Erano  in  questo  passati  sei  anni, 
e  il  Mersenno  tornò  a  battere  sulla  Trochoide,  liinproverando  il  giovane  amicj) 
eh'  egli  avesse  lasciato  indietro  un  così  nobile  studio,  quasi  si  confessasse 
dalle  difficoltà  esser  vilmente   rimasto  atterrito.  «  Ego  sic  castigatus,  coepi 
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sedulo  ipsara  (trochoidem)  inspicere,  ne  tunc  quideni,  quae  ab?que  indivisì- 
blìibus  dinicillima  visa  eral,  ìpsk  opiUdantibus  nullo  negotio  patuit  »  {Ro- 
hervallii  epist,  ad  Torricellium^  Oouvrages  cit,  pag.  369). 

Le  proposizioni,  che  con  Y  aiutcì  àG^W  indivisibili  il  Roberval  dimostrò 
inforno  alla  Troeoide,  furono  lette  privatannente  in  scuola,  e  comunicate  agli 
amici,  uè  si  resero  di  pubblica  raj,^ione,  se  non  che  inolto  lardi,  qua  e  là 
ilisperse  per  le  Opere,  racroUe  poi  fra  le  memorie  dell*  Accademia  di  Parig^i, 
Noi  ordineremo  quelle  proposizioni,  con  i  lemmi,  dìi  cui  alcune  son  prece- 
dute, e  di  molto  abbrevieremo  il  discorso,  usando  il  metodo  analitico,  e  in- 
trodiu_*endo  il  se^mo  S  nel  calcolo  delle  quantità  indivisibili,  perchè,  non  es- 
sendo altro  esse  quantità  che  i 
difTerenziali  dei  Matematici  mo- 
derni, la  loro  somma  dunque 
corrisponde  a  una  vera  e  pro- 
pria integrazione. 

<t  PnopOSiTm  I.  —  Semì- 
trochoides  AFD  (fig.  295)  sinus 
versi  IL  est  quadrupìaf  seu 
diametri  IH  dupla  s^  (De  h-o- 
choide,  Ouvrages  cit*,  pag,  342). 
Conclude  il  Roberval  il  suo 
assunto  col  dimostrar  che,  presa 
qualsivoglia  porsiione  AF  della 
curva,  alla  quale  corrisponda  V  arco  circolare  IMF,  essa  porzione  è  uguale  al 
quadruplo  del  seno  verso  IQ  della  metà  IM  delP  arco,  Son  mezzi  della  di- 
mostrazione tre  principii,  il  primo  geometrico,  Ìl  secondo  meccanico,  e  il  terzo, 
che  partecipa  delT  uno  e  delT  altro  modo. 

Il  primo  principio^  di  cui  fa  l'Autore  frequenti  applicazioni,  si  tro%'a  fa- 
cilmente dimostrato  nel  Tntité  des  indivmbìcSt  ed  è  tale  :  Sia  del  semicer- 
chio ADB  (Og.  290)  presa  qualunque  parte,  come  per  es.  CD  o  AG  :  diviso 

r  arco   AC   ugualmenle   in   E,  F,  G e  da  ciascun  punto  della  divisione 

alibassati  i  seni  EL,  FM,  GN «  je  dis  que  la  lìgne  AH  est  à  la  cìrcon- 

ference  AC  comme  tous  les  sinus  ensemble  sont  à  aulant  des  sinus  totaux, 
ou  demidiamètres  »  (pag,  212). 

Il  secondo  principio  dipende  da!  metodo  di  condur  le  tangenti,  applican- 
dovi la  regola  del  parallelogrammo   delle   forze,  a  quel  modo  che  vedemmo 

nella  proposizione  V  della  Meccanica  nuova 
del  Torricelli,  Secondo  questa  dottrina  sì 
trovano  in  F,  nella  figura  205,  racej:)lte  le 
velocità  degr  infiniti  punti  dell*  arco  IF,  e 
della  porzion  di  cicloide  AF:  velocità,  che 
resultano  delle  infinite  respettive  tangenti. 
E  perchè  nei  moli  equabili  le  velocità  son 
Figura  299,  proporzionali  agli  spazi  AF,  FMI,  passati  nel 


Figura  295. 
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medesimo  tempo  e  ut  ergo  omnes  tangentes  curvae  AF  ad  omnes  tangentes 
arcus  IMF,  sic  ipsa  curva  AF  ad  ipsum  arcum  IMF  (pag.  341). 

A  instituire  i  terzo  principio,  essendo  FG  tangente  al  circolo  nel  punto 
F,  FH  tangente  alla  curva,  e  perciò  resultante  del  moto,  si  conducano  il  rag- 
gio FL,  e  la  corda  FI.  I  triangoli  simili  FGH,  FLI  danno  FH  ad  FG,  come 
IF  ad  FL.  Se  ora  intendansi  fatte  nell'  arco  IMF,  e  nella  porzione  di  curra 
AF,  le  medesime  infinite  divisioni,  e,  condotte  le  medesime  ìnOnite  tangenti, 
se  ne  prenda  lo  somme;  ne  concluderemo,  con  l'Autore,  per  terzo  principio, 
a  chordas  illas  omnes  simul  sumptas,  ad  radium  FL  totìes  sumptum,  sic  se 
habere,  ut  omnes  tangentes  curvae  AF  simul,  ad  omnes  tangentes  arcus  Off 
simul,  hoc  est,  per  secundum  notatum,  ut  cur^'a  ipsa  AF,  ad  arcum  ipsum 
IMF  D  (pag.  341). 

Premonstrati  i  quali  principi],  cosi  facilmente  si  conduce  il  Robenal  alla 
desiderata  conclusione.  Dagli  infiniti  punti  di  divisione  dell*  arco  I^f,  metà  di 
IMF,  si  conducano  sul  raggio  LI  gì'  infiniti  seni  retti  corrispondenti,  ciascun 
de'  quali  essendo  la  metà  della  corda,  la  metà  pure  sarà  quella  di  questa  loro 
somma.  Se  perciò  si  chiamino  s .  r  i  seni  retti,  e  le  corde,  e  con  S  si  signi- 
fichi la  loro  somma,  avremo  2  S  s  .r  rz  J"  e.  E  se  con  J*  r  si  rappresenti  la 
somma  dei  raggi,  sarà,  per  il  terzo  premesso  principio,  SciSr  :=  AF  :  IMF  = 
2  J*s . r  :  J'r.  E  perchè,  per  il  primo  degli  stessi  premessi  principii,  J^s .  r  :  J*r :r 
IQ  :  IM,  ossìa  2  J' s  .  r  :  ,j' r  r^  2  IQ  :  IM;  dunque  AF  :  IMF  =  2  IQ  :  IM  = 
4  IQ  :  2  IM  =  4  IQ  :  IMF,  ond'  è  veramente  AF  =  4  IQ. 

Potendosi  ora  una  tale  dimostrazione  applicare  a  qualunque  punto  della 
mezza  Cicloide,  comunque  sia  dall'  origino  A  distante,  supponiamo  che  il  dato 
punto  sia  D.  Troveremo  ancora,  col  medesimo  processo,  AFD  =  4  IL  =  2IH, 
ciò  che  vuol  dire  essere,  cosi  com'era  il  proposito  di  dimostrare,  la  meaa 
Cicloide  doppia  al  diametro  del  circolo  genitore. 

Corollario.  —  Diviso  V  arco  IR  nel  mezzo  in  P,  come  nel  mezzo  M  è 
stato  diviso  1'  arco  IF,  o  condotte  le  due  corde  FP,  RM,  è  facile  vedere  che 
queste  s' intersecheranno  fra  loro  o  col  diametro  HI  nel  punto  T,  in  modo 
che  sia  HF  —  HT  —  111  —  IT  -  z  HI  —  2  IQ,  cKonde  2  HF  -f  4  IQ  rzr  2  HI  = 
AFD,  essondo  la  semicicloide,  per  le  cose  già  dimostrate,  uguale  al  doppio  del 
diametro.  E  perdi' è  stato  altresì  dimostrato  che  la  porzione  AF  è  uguale  il 
quadruplo  del  seno  verso  IQ,  dunque  2  HF  -  AFD  —  AF  =:  DF,  ciò  che 
vuol  dire  essere  ogni  porzione,  presa  dal  vertice,  uguale  al  doppio  della  tan- 
gente. Cosi  il  Wallis,  quoW  Aììgìus  vir  doctissimus,  qui  et  praelx)  pei*  se, 
vel  per  amicos  suo  nomine  vulgavit  (pag.  3U),  formulò  la  seconda  parte 
della  proposiz.  XXII,  nel  cap.  V  della  sua  Medianica  :  «  Curvae  semicvcloi- 
dìs  portio  quaevis,  ad  veriicem  terminata,  est  dupla  subtensae  corresponden- 
tis  arcus  circuii  genitoris  »  (Londini  d7H,  pag.  42i). 

ce  Propositio  lì.  —  In  rota  simpliri  spatìum  trochoidis  triplum  est 
eiusdem  roiae  y>  (Ouvr.  cit.,  pag.  310). 

La  facilità  della  dimostrazione  dipende  dall'  invenzion  di  quella  cura 
che  il  Roherval  chiamava  la  Comparine  de  la  roxdette,  e  noi  la  Comite  della 
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Jicloide,  flf  Pouf  décrire  cette  li^e,  dice  F  Autore»,  ayant  lirt?  des  point  do  la 

loulette  des  lìg'nes  parall*?les  a  AC  (fig.  297),  si  dans  cbacune  de  ces  lignes, 

commencer  aux  points  de  la  lioulcttej  l'on  prend  tme  li^ne  legale  a  la  por- 

ion  de  la  mesme  ììgtnj  comprise  entre   la  demì-circonference  du  cercle  et 

"son  axe.  Fon  avrà  les  points  par  lesqiiels  cette  ligne  est  dL-erite.  Ainsi  lìrant 

comme  nous  avc»ns  dit  la  lìjrno  GHl,  si  dans  ìa  mesme  Vigne  vous  prenez  GN 


Fjgui'»  287. 

^ale  a  HI,  %^ous  aviez  le  point  N,  par  lequel  passe  la  compagne  de  la  Tro** 
thoide»  De  rnosme  preiìanl  duns  KLM  fa  lijrii»-'  KO  égale  a  LM,  vous  avrez 
autre  point  0  rie  la  mesme  Hgne.  Et  si  par  ìe  t-entre  E  vous  tirez  EF 
&rpendieulaire  a  BD,  et  si  vous  la  prolongez  en  P,  juscpi'à  la  Roulette, 
lyant  pris  de  P  vei^s  F  la  ligne  PQ  ègale  à  EF,  dans  la  mesme  ligne  PF 
jrous  avrez  le  point  Q,  qui  est  le  milieu  de  cctte  ligne-cy,  et  auquel  elle 
laiige  de  courburp  »  (pag»  B4), 

Apparisce  in  primo  luogo  da  ima  tal  descrizione  che  lo  spazio  rinrliiuijo 
É^a  la  cicloide  e  la  comite  è  diviso  dalla  linea  PQ  in  due  partì  uguali,  come 
ielle  che  sono   intessute  de'  seni  retti  di  due  quadranti  del  medesimo  cir- 
sio, con  transiti,  non  equabili,   ma  simili  qua  e  là  nelle  due  figure,  ond'  è 
ile  tutto  il  detto  spazio  è  uguale  a  quello  dello  stesso  mezzo  cerchio.  t2.**  Dai 
onti  N,  0,  Q  abbassando  perpendicolari  sulla  base  AD,  saranno  queste  linee 
seni  versi  corrispondenti  ai  seni  retti  già  presi.  3."  La  parto  superiore  QB 
Blla  cornile  sarà  uguale   air  inferiore   ANQ^   perchè   tutte  le  linee  condotte 
allelamente  alla  base  son  tagliate  in  parti  contrariamente  uguali,  e  di  qui 
ch^  essa  comite  divide  il  rettangolo  nel  mezzo,  come  TAB  diagonale.  Gon- 
&g:ue  in  ultimo  dalla  fatta  costruzione  che  i  due  bilinei  ANQA,  QBQ  sono 
bguah,  e  che  perciò  uguale  spazio  rinchiudono  dentro  V  angolo  retto  ADB  la 
[>mite  e  la  diagonale. 

La  superfìcie  dunque^  che  si  propone  a  quadrare,  è  composta  di  quella 
impresa  tra  la  cicloide  e  la  comite,  e  dell'  altra  occupata  dal  triangolo  mi- 

lilineo   AQBD,   uguale   al   rettilineo   ABD^   die  ha  per  misura  ^r ^ 

-  —  .  -  —  z=  — -^ — ,  ossia  Uguale  al  circolo  di   diameti'o   BD.  Aggiunta  a 
aesia  V altra  superfìcie,  compresa  ha  la  linea  cicloidale  e  la  comite,  e  che 


4U 


Storia  del  metodo  sperimentale  in  Italia 


vedemmo  essere  uguale   al  mezzo  cerchio,  «  toute  la  figure  de  la  Cycloìde 
vaudra  trois  fois  le  cerclo  »  (ivi,  pag.  211). 

Corollario,  —  Di  qui  è  patente  che  i  quattro  sjiazi  compresi  tra  V  asse  e  il 
semicircolo,  tra  il  somicircolo  e  la  comite,  tra  la  coniite  e  la  cicloide,  tra  la  ci- 
cloide e  il  rettangolo  circoscritto;  sono  uguali,  e  che  perciò  il  detto  rettangolo 
contiene  quattro  di  qutOie  parti,  delle  quali  la  cicloide  ne  contiene  tre  sole. 
Ecco  come  veramente  il  Roberval  avesse  nullo  negotio  risoluto  il  pro- 
blema della  quadratura  della  Cicloide,  che  Galileo  aveva  abbandonato  come 
impresa,  non  solo  difficilissima,  ma  disperata.  La  stereometria  però  de' solidi, 
generati  dal  rivolgersi  la  figura  col  suo  rettangolo  circoscritto  intorno  alla 
base,  intoi-no  a  una  tangente  al  vei'tice,  intorno  all'  asse  ;  era  altro  negozio, 
a  trattare  il  quale,  non  bastando  le  forze  naturali,  bisognava,  come  a  rimo- 
vere un  corpo  troi>po  ponderoso,  ricorrere  all'  aiuto  dei  macchinamenti.  D 
Torricelli,  come  vedremo,  ritrovò  questi  validissimi  aiuti  nella  Regola  cen- 
trobarica,  ma  il  Roberval,  o  che  non  avesse  ancora  veduti  i  libri  del  Gui- 
dino, 0  che  sdegnasse  di  ricorrere  agli  stranieri  soccorsi  della  Meccanicìi, 
volle  tutto  ricavare  dagl'  intimi  soni  della  Greometria  pura,  dimostrando  la 
seguente  proposizione,  da  servire,  alla  stereometria  de'  cicloidali,  di  primo  e 
principalissimo  lemma  : 

cr  Si  on  decrit  alentour  d'une  figure  un  parallelogi'amme  (nous  avons 
pris  un  cercle  en  cet  exemple)  et  qu'on  fasse  toumer  le  tout  sur  un  des 
costez  du  parallelograinme;  le  solide  fait  par  ce  parallelogramme  est  au  so- 
lide fait  par  la  figure,  cornine  le  pian  du  parallelogramme  est  au  pian  de  la 
figure  )>  (pag.  22'2). 

Essendo  un  circolo,  col  quadrato  a  lui  circoscritto,  come  nella  fìg.  2%. 
e  HF  r  asse  della    rivoluziono,  è  manifesto  che  saranno  i  solidi  generati  iin 

anello  stretto  e  un  cilindro,  la  prò- 

i^' ! Z y       porzion   tra  i  quali  e  le  figure  gè- 

0\ ^-^  ^1 :::^,i2 |i2 'V      nitrici    si    dimostra   in  questo  caso 

p\—/f I^T V"  T         '         **'^^^^  facilmente.  L'anello  infattisi 

rompone  delle  infinite  armille  QM. 
VN ....  come  il  cilindro  dei  corri- 
spondenti circoli  SO,  TP Inten- 
dendosi ora  con  a  significata  l'armilla 
abitiamo  a  QM  -  -  SQ-  —  n-  MS'  - 
T  (SQ  -i-  MS)  (SQ  —  MS)  - 
rr  SO  .  (^)M.  Troveremo  allo  stesso 
iin)do  a  VN  i~  rr  TP  .  VN,  e  cosi  di 
tutte  lo  aUre.  La  somma  dunque  di 
tutte  queste  infinite  armille,  delk 
osservando    che    TP    n=    SO,    A  - 


Q^^    1 

"^\  .V 

-y_-Jv 

/ 

\ 

L 

"    A 

\ 

_^ 

Fi;:iir;i 


l'anello    A,    sarà, 


quali    si    compouf^ 
SO  (QM  -^    VN...^ 

Il  circolo  poi   descritto   da  SO  è  uguale  a  -  SO-  come  il  circolo  di  TP 
a  T  TP*.  Della  somma  di  tutti  questi  circoli  compon<Midosi  il  cilindro  C,  sari 
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lunque  G  =  .t  SO  (SO  +  TP . . .)  e  perciò  A  :  C  =  QM  +  VN . . .  :  SO  +  TP . . . 
la  di  questa  secontla  ragione  il  primo  termine  è  la  somma  di  tu  Ite  le  linee, 
the  intessooo  il  circolo,  e  il  secondo  é  la  somma  di  tutte  le  linee,  che  intes- 
[>no  il  quadrato;  dunque  i  solidi  rotondi  stanno  come  le  figure. 

Tale  dimostrazione  però  non  s'  adatta  die  al  circolo,  o  a  ligure  segate 
dall' AB  in  due  parti,  non  solamente  uguali,  ma  simmetriche  intorno  alTasse. 
Però  volendo  il  Rober\'al  dare  dimostrazione  più  generale,  applicabile  a  qua- 
lunque Ugora  divìsa  in  due  parti  uguali,  o  simmetriche  o  no  intorno  ali*  asse, 
procede  in  guest' altra  maniera^  considerando  l*armilla  QM  composta  delle  due 
parti  IM,  IQ,  quella  uguale  a  -  IS^  —  -  SM',  questa  uguale  a  r  SQ'^  —  rr  SP. 
5i  tratta  ora  di  riunire  insieme  (Queste  due  armille,  al  quale  intento  si  giunge 
osi,  abbreviando  la  via  tenuta  dall'Autore: 

IS*  —  SM*  -  MP  +  2  TM  ,  MS  =  MI  (MI  A^  MS)  +  EVI  .  MS  = 
IS  +  IM  .  MS,  onde  (♦)  IS^  —  SM-  +  IQ^  -  IW  ,  IS  +  Bl .  MS  4  IQ'  = 
!.lS-f  MI.MS  +  MP:^MI,IS  +  MI(MS+^n)r-:^n.IS4-MI.IS=: 
[MI ,  IS,  Abbiamo  inoltre  SQ'  --  SP  —  IQ'^  =  2  SI  .  IQ  =  2  SI .  M,  la  quale, 
[>mmata  con  quella  notata  sopra  con  asterisco,  darà  IS^  —  SM'^  +  SQ'  —  SP  = 
i  SI .  IM.  Troveremo  nello  stesso  modo  TK^  —  TN*  +  T  V^  —  TK"  =  4  TK .  NK 
\  cosi  di  tutte  le  altre  infinite  armille,  che  sommate  insieme  compoiTanno  Fanello 
—  r.  SI  (IM  ^  KN. . ,)  —  2  T  SI  2  (IM  +  KN.,.)  =  ?r  SO  (MQ  -{-  NV.,,)- 
Venendo  ai  circoli,  quello  descritto  da  SO  sarà  rr  SO-j  quello  descritto 
la  TP  =:  t:  TP-,  e  cosi  di  tutti  gli  altri  infiniti,  i  quali  sommali  insieme 
[)mporranno  il  cilindro  C  =  ^  SO  (SO  -|"  TP . . .),  onde 

A  :  C  =:  MQ  4-  NV , , ,  :  SO  +  TP . . . 

la  nel  secondo  membro  di  questa  equazione  il  primo  termine  è  la  somma 
tutte  le  infinite  linee  tessenti  Ìl  circolo,  il  secondo  la  somma  di  tutte  le 
Inite  linee  tessenti  il  rettangolo  ;  dunque  1'  anello  sta  al  cilindro,  come  il 
ircolo  al  rettangolo  circoscritto. 

CùTollario  L  —  Qualunque  sia  la  figura  inscritta  nel  rettangolo,  purché 
aga  dalla  linea  AB,  parallela  air  asse  di  rotazione,  segata  in  due  parti 
Liali,  commesso  rettangolo;  i  solidi  rotondi  saranno  sempre  proporzionali 
piani  da  cui  son  generati. 

Scolio.  —  <r  Nous  trouverons  la  mesme  chose  en  faisant  tourner  tonte 
figure  sur  la  ligne  YZ  j^  (pag.  224)  e  tirate  le  sezioni  come  dianzi,  per 
sempio  la  UO,  si  dimostra  dalT  Autore  in  simile  modo  che  <t  le  quadruple 
|u  rectangle  UIO  sera  au  quarré   de    EY  comrae  le  cylindre,  ou  plulost  le 
duleau  GEFH,  est  au  cylindre  total  EGZY  J>  (ivi,  pag.  225). 

Se  dunque  son  vere  le  cose  dimostrate,  anche  quando  V  asse  della  rivo- 

KÌone  sia  una  parallela  a  IIF,  come  per  esempio  ZY,  chiamato  R^  ìl  rotondo, 

il  e  descrive  il  parallelogrammo   P",  e  A°  V  anello   descritto  dal  circolo  C**; 

tvremo  R°  :  A*"  =^  P'*  :  C°.   Moltiplicando  5a  seconda  ragione   per  2  ^  LP^ 

sia  per  la  circonferenza  descritta  dal  raggio  LR,  sarà 

R**  :  A"  =  PV  2  -  LR  :  C" ,  2  ,T  LR, 
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Ora  il  Roberval  dimosta  che,  essendo  R®  i=:  P** .  2  t  LR,  è  anche  in  conse- 
guenza A"*  =  C^ .  2  'T  LR,  ciò  che  dà  luogo  a  formulare  la  proposinone: 
a  Je  dis  que  la  roule  GF  est  egal  au  solide  qui  a  pour  base  le  paralleìo- 
gramme  GF,  et  pour  hauteur  la  circonference  d'un  cercle,  qui  a  pour  demi- 
dìametre  la  ligne  LR  »  (pag.  228). 

Concludesi  dall'  Autore  V  uguaglianza  tra  EFGH  .  2  :r  LR  e  R"* .  EFGB 
(ossia  il  rotondo  descritto  dal  rettangolo  EH)  dimostrando  che  ambedue  si 
uguagliano  a  un  terzo  solido  C^ .  GY,  che  vuol  dire  al  cilindro  descrìtto  dal 
rettangolo  GV.  La  dimostrazione  procede  facilmente  per  questa  via  : 

C«  .  GY  =  r  GZ  .  GZ  .  HF;  EFGH  .  2  -  LR  =  HF  .  GH  .  2n-  LR, 
onde    EFGH  .  2  -LR  :  C° .  GY  .:=  GH  .  2LR  :  GZ*  =  4GB  .  BZ  :  GZ*. 


Ma  per  lo  Scolio  precedente  4  GB  .  BZ  sta  a  GZ*  come  il  rotondo  di  EGFH 
sta  a  C° .  GY  ;  dunque  questo  rotondo  è  uguale  al  solido,  che  ha  per  base 
EFGH,  e  per  altezza  2  rr  LR.  E  perciò  dall'  essersi  cosi  dimostrato  R**  = 
P°  .  2  rr  LR,  ne  consegue  A"  =  C®  .  2  ;r  LR,  che  vuol  dire  insomma  equifs- 
lere  i  due  solidi  a  due  prismi  di  pari  altezza,  uguale  alla  circonferenza  de- 
scritta dal  raggio  LR  distesa  in  dirittura,  ma  V  un  dei  quali  avesse  per  base 
il  rettangolo,  e  Y  altro  il  circolo,  dal  rivolgimento  de'  quali  furono  quelli  stessi 
solidi  generati. 

Questo  teoroma,  che  il  Roberval  intitola  Des  anneaux,  apparirà  a  chiun- 
que vi  ripensi  notabilissimo,  avuto  riguardo  alla  Regola  centrobarica,  o  non 
conosciuta  allora  in  Francia,  o  trasposta  cosi  di  proposito,  dal  campo  della 
Meccanica,  in  quello  della  Geometria,  qualche  tempo  prima  che,  a  confortar 
/, .^  di    matomaliche    ragioni    le    proposte    del    Gui- 

dino, si  pensasse  in  Ralia.  Ma  lasciando  stare 
le  applicazioni  feconde,  che  di  questo  teoremi 
n»l)ervalliano  della  trasformazion  de'  solidi  annu- 
lari  in  prismi  si  poteva  fare  alla  Stereometria; 
il  principale  intento,  per  cui  lo  troviamo  rac- 
colto fra  queste  proposizioni,  è  quello  di  ser- 
vire di  lonmia  principale  alla  misura  dei  solidi 
cicloidali.  Altri  due  lemmi  però,  per  agevolar 
r  ardua  via,  e  da  nessune  altre  orme  segnata, 
erano  necessari,  e  il  Roberval  così  se  gli  pn>- 
poneva  a  dimostrar  facilmente,  aiutandosi  àe^ 
indivisibili. 

<(  Lemma  IL  —  Les  quarrez  des  sinus  soni 

au  quarro  du  diametro  pris  autant  de  ibis  comme 

rigurn  2.^  1  à  8  ))  (pag.  251). 

Sia    il   quadrante  FLN  (fl^^  200)  diviso  in  un  numero  infinito  di  parti 

uguali.   Noi  cunsidoreremo  lo   tre  divisioni  fatte  in   M,  L,  K,  dalle  quali  a 
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inducano  i  seni  retti  GM,  HL,  IK,  e  i  seni  retti  KQ,  LP,  MO  dei  loro  conì- 
C>leracnti.  Avremo 

DM'  -  GW  +  GD' 
DL'  -  ÌUJ  4-  HD- 
DK*  —  KV    +  ID- 


Som m andò  queste  equazioni,  e  osservando  che  tutti  i  loro  primi  membri  sono 

igualì  al  raggio  Riavremo  ,rR*  —  GM*  +  HL^+KP,. ,  +  GD*-|-nD-  +  lD'^ 

Ma  nel  secondo  rispetto  la  prima  somma  è  quella  de' quadrali  de' seni  retti, 

^he  potrà  significarsi  con  S  s  *  r\  la  seconda  è  quella  dei  complementi  de'  seni 

L*tti,  ed  è  manifestamente  in  numero  e  in  quantità  uguale  ali* altra;  e  perciò 

R-  zz:  2  J'  $r-.  Ora,   intendendosi   per   D   il  diametro,  R^  é  uguale  a  — -  : 

4 

D* 
lunque  J*    -  —  ^  J'  sr,  ossia  S  sr^  :  J'  D-  r=  1  :  8. 
4 

«  Lemma  IH,  —  Le  qiiarré   du  diametre   pris  aulant  de  fois  est  aux 

larrez  des  siniis  verses  comme  8  à  3  »  (pag,  25^)r 

Osservando  che  FÉ'-  =  (FI  +  lE)^  —  ¥Y'  +  lE^  +  lì  FI  .  lE,  e  che 

n  •  lE  :^  IK*,  e  cosi   di   tutte   le   altre   infinite   sezioni   del   diametro  EF; 

Ivremo 

^Yt  —  FP   -f  lE*  -}-  ^2  IK^ 

EPi  —  FIP  +  HE*-f  2  HL* 

]Sr-  —  FG^-f  GE^+  !2  GM^ 


Sommando  e  osservando  che  FI'  +  FH'  -h  FG' . , . .  è  la  somma  di  tutti  i 

|uadrati  dei  seni  versi,  che  signillcheremo  con  J' ^  .%r\  e  lE*  -j-  HE*  H-  GÈ' .... 

somma  de'  loro  complementi,  e  che  perciò  tutti  questi  sono  ugnali  a  tutti 

fiielli;   avremo  J'  EF  =  2  J"  s  .  v*  -h  2  (IK*  4-  KL'  -\-  GM^, . .)-  Ma  la 

3mma  dentro  parentesi  é,  per  il  lemma  precedente,  uguale  ^/g  J^*  EF*,  dun- 

je  S  ^"^  —  V4  S  EF"  =  2  .r  s  .  ^'^   d*  onde  3  J^  EG"  =  8  J'  s  .  v',  ossia 

EP  :  ,f  »  .  v^  =  8  :  3. 

Premessi  i  qnali  tre  lemmij  le  proporzioni,  che  passano  tra  i  solidi  e  i 
liiìdri  circoscritti,  rivolgendosi  le  figure  intorno  alla  base,  e  intorno  alle 
ingenti  o  al  vertice  o  all'  origine  della  Cicloide;  tornarono  al  Rober\^al  cosi, 
>me  noi  le  compeudìeremo  con  discorso  analitico,  d'assai  facile  invenzione. 
«  Propositio  hi.  —  La  i  s  p  z 
ffon  àe  5  à  B  ezi  celle  du 
yìicle,  que  fate  la  rortìette 
\IB  (fìg.  300)  au  cijlindre 
ff  le  tout  tournant  sur 
[CB  7^  (pag.  267). 

Considera  l'Autore  il  so- 


?  A' 


e 

Figura  300. 

o  proposto  resultar  di  due  parti  :  di  quella  descritta  dallo  spazio  AFIRA, 
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compreso  tra  la  cicloide  e  la  cornile,  e  dell' altra,  che  vien  descritta  dal  tri- 
lineo  AFIC.  Ora  la  prima  detta  figura  è,  per  il  corollario  della  seconda  pro- 
posizione, un  quarto  del  rettangolo  ÀI,  ed  ha,  come  il  detto  rettangolo,  Q 
centro  sopra  la  GD,  che  sega  in  due  parti  uguali  ambedue  le  figure,  ed  è 
parallela  air  asse  AB  della  revohizione.  Dunque  i  solidi  rotondi,  per  il  co- 
rollario primo  del  primo  lemma,  stanno  come  le  figure  piane,  e  perciò  il  solido, 
che  chiameremo  S,  al  cilindro  C,  come  uno  a  quattro,  o  come  due  a  otto. 

La  figura  poi  AFIC  è  per  costnizione  intessuta  delle  infinite  linee  pt- 
rallcle  a  IC,  ossia  degli  infiniti  seni  versi  del  mezzo  circolo  lEC,  ed  è  nel 
terzo  lemma  stato  dimostrato  che  la  somma  de' quadrati  di  tutti  questi  seni 
versi,  o  de'  circoli  da  essi  descritti,  sta  alla  somma  de'  quadrati  del  diame- 
tro IC,  o  de'  circoli  da  lui  descritti  e  presi  altrettante  volte,  come  3  a  8.  On, 
essendo  manifesto  che  la  somma  de'  primi  circoli  costituisce  il  solido  T  del 
trilineo,  e  la  somma  <lei  secondi  il  solido  C  del  cilindro;  avremo  T  :  C  =3:8. 
Ma  è  altresì  S  :  C  ~  t2  :  8,  dunque  S  :  T  =  2 : 3.  Componendo  S  -i-  T  :  T  = 
5  :  3,  d'  onde  S  -♦-  T  :  C  -  5  :  8. 

Di  qui  manifd.'stamente  resultando 

rr  KV«  -I-  -  ON-  -I-  .T  RQ^  . .  :  t  ZV-   h  t  PN-  -h  n-  SQ'^  =  5  :  8, 

avremo,  dividendo  per  rr,  KV-  -f-  ON- ...  :  ZV*  -I   PN* ...  =  5:8. 

«  Propositio  IV.  —  Maiììtenayit  il  faui  voir  quelle  raison  il  y  avrà 
entre  In  aoìlde  de  la  mesmn  roulette  a  son  Cìjlindre,  lors  qu'elle  toume 
sur  LM  (nella  medesima  figura)  parallele  à  AB,  qui  est  celle  de  7  à  8ì 

(pag.  208). 

Considera  l'Autore  che  il  solido  descritto  dallo  spazio  cicloidale,  in  que- 
sto caso,  uguaglia  il  eilin<iro,  toltone  il  solido  generato  dai  trilinci  ALI,  IME 
a  trovar  la  misura  del  quale  si  riduee  il  prestante  negozio.  K  perchè  resulta 
la  detta  misura  dalla  somma  de^r  in  Uniti  circoli,  come  sarebbro  quelli  ile- 
scritti  da  ZK,  PO,  SII,  ecc.,  con  vien  prima  dunque  con  le  seguenti  equa- 
zioni predisptirn»  p«*r  eiascuno  i  valori 

/K-  :  -  ZV-     I     KV-  —  2  VZ  .  VK 

PO-  --  IW    I    ON'  —  2PN.  ON 

SU-  ---  SO-  -I-  no-  —  2  SQ .  IIQ 


Sommando  tutte  queste  equazioni,  e  osservando  che  ZV  4-  PN  -|-  SO...- 
J' IC,  avremo 

ZK-  -f-  PO-  -f-  SII-  -  :  .l' IC-    }    KV-    I-  ( )N- ...  —  2  J' IC  (VK  -h  ON . . .). 

Ma,  per  il  corollario  della  preredente,  KV-  -\-  ON* . ..  "  ^Is  S  IC",  e,  peri  ! 
corollario  della  seconda,  VK  -\-  ON...  r-  %  J' IC;  dunque 

ZK-  4-  PO- ...  ■=  ^u ^'  IC-  -}-  5/h ,y  ic-  —  ^v^ ,c ic-  -  Vs ^r  ic-. 

Moltiplicando   per  -,  rr  KZ-  -\-  t  PO* . . .  r-  ^U  rr  X  IC'.  Ond' è  die,  com|W^ 


Gap.  VIL  —  Di  altri  DlscepoH  di  Galiko  ecc. 
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D8Ì  dogi*  infiniti  circoli  di  raggio  KZ,  PO,  ecc.,  come  si  disse,  il  solido  T 
eScriilo  dal  trilìneo  ALT.  e  degV  infiniti  circoli,  tutti  di  raggio  ugnale  a  IC, 
cdiodro  Ci  avremo  0:1  =  8:1.  Dividendo,  C  —  T  :  T  ::r  7  : 1,  d'onde 
ì  — T:C  =  7:8. 

«  Pbopositio  V.  —  I!  faut  malntenant  considerer  les  aoHdes,  qui  se 
bnt  quand  ìa  figure  tourne  sur  LA,  i* 

«  Ou  on  remarquera  que  la  ligno  IC,  parallele  à  la  dite  LA,  coupé  le 
baralìelogramme  AM  et  la  figure  AIE  en  deux  e^lement,  et  partant  les  so- 
Ides  soiìt  entr'eux  comnie  les  plans,  et  ainsi  le  solido  fait  par  AlB  sera  au 
jfUndre,  fomié  par  le  parallelo^rarnme  AM,  comme  le  pian  de  Vun  est  au 
blan  de  Vautre,  Mais  les  plans  sont  entr'euK  comme  4  k  3,  partant  le  cylin- 
|re  sera  au  solide  de  ia  roulette  comme  4  à  3  x»  (pag,  269). 

a  Haec  et  multa  alia^  conclude  il  Roberval,  circa  annos  1635  et  1640, 
figente  animi  vigore,  detexl  »  (pag.  342).  Tentò  altresì  la  misura  del  solido 
enerato  dalla  mezza  cicloide  e  dal  cilindro  circoscrittOj  facendosi  la  rivolu- 
ìone  intorno  al!'  asse,  ma  lasciò  allora  T  impresa  per  disperala^  sembrandogli 
Bsere  i  due  solidi  fra  loro  incommensurabili,  Vi  tornò  poi  sopra,  quando  il 
rorricelli  annunziò  di  aver  avuta  in  proporzioni  definite  quella  misura,  di 
ae  diremo  altrove,  prima  di  por  termine  a  questa  digressione. 

Intanto   lo   stesso  Roberval   e  il   Merseono  andavano  tutti  compiacenti 
liflbndendo  fra  i  Matematici  la  notizia  di  queste  scoperte,  e  principalmente 
Iella  quadratura  della   Cicloide,  facendosi  intendere  com'  ella  fosse  stata  di- 
mostrata precisamente  tripla  dei  circolo  genitore.  Ne  sentirono  allegrezza  gli 
liei,  e  livore  gli  emuli  e  gV  invidiosi,  sfogandosi  col  dire  che  la  cosa  era 
ai  tanto  facile,  da  non   meritar  cbe  se  ne  facesse  tutto  quel  gran  rumore, 
^on  ripensando  costoro  che  una  tale  facilità  dipendeva  dall'  essersi  per  il  Ro- 
srval  r  ipotesi  ridotta  a  tesi,  che  ciascuno  era  certo  di  poter  dimostrare. 

Essendo  infatti  due  le  vie,  che  na- 

iralmente  si   paravano    innanzi,    Tuna 

elle  quali  consisteva  nel   decomporre 

spazio  cicloidale  DGABD    (fìg.   301), 

^el  triangolo  rettilineo  DAB;   e  nel  hi- 

neo  DGAD;   e  l'altra  nel  decomporre 

nel  medesimo  spazio  nel  mezzo  cerchio 

^HA,   e   nel    trilineo    DGAHB  ;   è   ma- 

ifesto  che,  dovendo   essere   il   tutto   uguale  a  tre  mezzi  cerchi,  de'  quali  il 

riangolo,  che  ha  per  base  la  mezza  circonferenza  e  per  altezza  il  diametro, 

due;  tutto  si  riduceva  a  trovar  modo  di  dimostrare  come  li  bilineo  fosse 

lale  a  uno,  e  il  trilineo  a  due  di  quei  mezzi  cerchi.  Tenne  questa  via  il 

fermat,  e  quella   il  Cartesio,   il   quale,    in  comunicarne  la  dimostrazione  al 

lersenno,  cosi  gli  scriveva:  e  Inchoasti  per  inventioneni  d.  De  Roberval  de 

patio  comprehenso  in  linea  curva,  quam  describi t  punctum  aliquod  circum- 

&r«ntiae  circuii,  qui  concipilur  rotari  aut  currere  super  plano  quodam,  quam 

aihi  fateor  nunquam  in  mentem  venisse,  et  eius  annotationem  perelegantem 

Caverìà  —  Voi.  V,  29 
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osse.  Caeterum  non  video  rem  tanti  esse,  quae  buccina  vulgetur,  cum  sit  in- 
ventu  facilis,  quamque  vel  mcdiocriter  in  Geometrìa  versatus  certo  invenire 
potest,  si  eam  quaerit  d  (Epistolae^  P.  Ili,  Amstelod.  1683,  pag.  24D). 

Chiunque  infatti  può  facilmente  dimostrare  che  tutte  le  infinite  linee 
come  GH,  £1  (nella  medesima  figura)  equidistanti  alla  FC,  che  parallelt- 
mente  alla  base  attraversa  il  contro;  son  coppia  a  coppia  uguali  alla  corda, 
come  KL,  condotta  parallelamente  al  diametro,  a  una  distanza  MG,  che  si 
uguagli  alla  NC.  Or  perchè  di  quelle  infmite  linee  accoppiate  si  compone  0 
bilineo,  e  delle  infinite  corde,  corrispondenti  a  ciascuna  di  quelle  coppie,  fl 
semicerchio;  dunque  le  due  superficie  sono  uguali. 

Riduce  ingegnosamente  il  Cartesio  a  maggior  facilità  la  cosa,  disponendo 
le  coppie  GH,  £1,  e  tutte  le  altro  infinite  in  continuità  lungo  una  medesima 
direzione,  col  trasportar  lo  spazio  DFO,  che  nella  figui-a  301  riman  di  sotto, 
invece  allato,  come  ACD  nolUi  figura  302.  Resulta  da  una  tale  disposinone 


Figura  302. 

che  la  linea  FD,  divisa  nel  mezzo  in  B,  uguaglia  EH  diametro  dei  semici^ 
colo  EIH,  da  cui  è  generata  la  cicloide,  e  che  t\jlte  le  corde,  come  KL,  sono 
ugnali  allo  infinito  lineo,  una  dello  quali  è  GC  essendo  queste  tanto  distanti 
da  FD,  quanto  dal  c«.*ntro  0  sono  distanti  quello'.  Ciò  che  evidentemente  pro\a. 
dico  il  Cartesio,  ossero  lo  <luo  snporficio  nomali  a  chi  non  ignora  che  due 
fìgmv,  aventi  la  mod(*sinìa  baso  o  la  modosima  altezza,  e  tutte  le  linee  rette 
parallelo,  inscritto  nolTuna,  uj'uali  allo  infmite  inscritto  nell'altra;  si  disten- 
dono nello  spazio  u«:ualmonlo.  ce  Vorum,  poi  soggiungo,  cum  forlasse  sint  qui 
thooromati  isti  non  applaudant,  porgondum  duxi  hoc  modo  (ibid.,  pag.  228). 
Il  modo  consisto  nel  oonunio  o  antico  dogi'  inscritti,  facendo  osservare  che 
sono  uguali  qua  e  \h  i  trianjjioli  EIH,  FAD,  insistenti  con  pari  altezza  sopra 
basi  uguali  :  o  uguali  i  triangoli  SAP,  QAC  insieme,  ai  triangoli  KIM,  INI 
insieme,  e  ;mcho  il  triangolo  FGP  -i  OCD  uguale  al  triangolo  EKM  -h  NLH, 
por  lo  modt^sinio  assai  patenti  ragioni.  Cosi  essendo  vero  di  tutti  i  triangoli, 
che  resultano  dal  moltiplicare  all'  infinito  le  iscrizioni,  resta  provato  che  io 
spazio  FGAD,  da  cui  si  lapprosonta  il  bilineo  della  Cicloide,  è  uguale  a  meno 
il  circolo  genitore. 

Non  vogliamo  proseguirò  il  discorso,  som.iì  arrostarci  un  poco  a  ripen- 
sare come  il  Cartesio  è  il  terzo,  dopo  il  Roborval  e  il  Nardi,  a  far  uso  degli 
indivisibili,  prima  che  so  no  istituisse  il  metodo  nella  Geometria  7inovB,  I 
primi    due   commemorati,  benché   confessassero   di   aver  non   da   altri  che 
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Archimede   e   da   Pappo   derivata  la  dottrina  dell'  infinito,   pur  non  de* 
rasi^ero  poi  nulla  alia  gloria    del   Cavalieri,   la  Geometria  del   quale  parve 
Nai'di  opera  giganteaf  così  oscure  verità  discopre  e  in  $ì  nobile  maniera 
(MSS.  Gal,  T.  XX,  pag.  4895),  e  il  Roberval,  che  pure  avrebbe  potuto  chia- 
marsi a  parte  col  Cavalieri  nel   merito   dell'  invenzione,  cosi  generosamente 
protestava  in  pubblico  con  queste  parole  :  €  Ego  tanto  viro,  tantae  ac  tam 
sublimis  doctrinae  inventionem  non  eripiam,  nec  possum,  nec  bì  possim  fa- 
dara.  Ille  prius  vulgavìt,  ille  hoc  iure  suam  fecit:  ille  hoc  iure  li^beat,  alque 
ossideat,  ille  tandem  hoc  iure  in  vento  ri  s  nomine  gaudeat  i>  (Ouvrages  cit., 
ag.  367). 

Il  Cartesio  pero,  né  fra  gli  antichi  né  fra  i  moderni,  non  conosce  mae- 
stro :  il  metodo  degli  indivisibili  è  parlo  del  suo  proprio  cen^ello,  per  cui  si 
ide  e  sente  compassione  di  questo  povero  Cavalieri.  Neil' Aprile  del  1646, 
fessendo  in  Leida,  gli  si  fa  incontro  il  professore  Schoten,  il  gìuniore,  per 
ìirglì  eh'  era  recapitata  quivi  d*  Italia  la  Geometria  iiuova.  Prende  il  Car- 
esio  fra  le  mani  il  libro,  e  lo  svolge  non  più  che  per  un  quarto  d^  ora,  qua- 
irantis  horae  apatìo,  eppure  ciò  gli  basta  per  formarsi  il  giudizio  che  non 
si  faceva  lì  dall' Autore  altro  che  ripetere  cose  viete,  dimostrandole  in  quel 
lodo,  con  cui  aveva  egli  stesso  dimostrata  la  quadratura  della  Cicloide.  Poi 
mette  a  dire  che  alla  chiave  di  questo  Cavalieri  mancavano  per  aprire  gli 
agegni.  <t  Ego  enim  multa  plura  novi  maio- 
Ì6  ponderis,  quorom  vìm  magna m  in  meam 
Dmetriam  contuìi  :  ille  autem  ea  non  facile 
[iveniet,  neqiie  inlelUget  unum  ex  illis,  nisi 
prolixo  voliimineexplicatura  »  (EpistoL,  PJII 
JBit*,  pag.  343).  Ma  vediamo  come  i!  Format 
Jimostrasse,  non  men  facilmente  del  Cartesio, 
tie  il  trìlineo  ABFD  (fig.  303)  nella  mezza  ci- 
cloide è  in  superfìcie  uguale  al  circolo  genitore. 

Essenziale  proprietà  della  curva  è  che,  a  partire  dal  vertice  B,  dove  in- 
tendasi fermato  il  diametro  BD  del  circolo  genitore  con  la  sua  semicircon- 
jferenza  DLFD  ;  tutte  le  ordinate,  come  IL,  EP,  sono  uguali  agli  archi  Inter- 
BÌìi  LB,  BLF:  ond' è  che  se  le  due  dette  ordinate  sono  ugualmente  distanti 
lai  centro  C,  sommate  insieme,  saranno  uguali  alla  stossa  semicirconferenza, 
cosi  sarà  vero  delle  infinite  simili  coppie.  Qui  il  metodo  degl'  indivisibili 
ivrebbe  somministrato  al  Fermat  una  dimostrazione,  da  non  sì  paragonare, 
iella  brevità  e  nella  eleganza,  né  a  quella  del  Cartesio,  né  del  Torricelli 
esso  0  di  qualunque  altro  avesse  voluto  concorrere  nell*  argomento,  Impe- 
DCché,  soprammesse  tutte  quelle  mezze  circonferenze,  comporrebbero  la  mezza 
Superficie  convessa  di  un  cilindro,  descritto  da  un  quadrato,  di  cui  fosse  il 
ito  uguale  al  raggio  CD  del  circolo  genitore,  la  qual  superficie  convessa  es- 
endo  uguale  a  uno  de'  cìrcoli,  che  fanno  da  base  al  medesimo  cilindro,  an- 
phe  il  trilineo  AIBFD  sarà  dunque  uguale  a  quel  circolo. 

Ma,  0  che  il  Fermat  non  conoscesse  questo  metodo,  o  che  non  V  appro- 
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vasse,  ricorse  a  un  altro  espediente,  molto  allora  in  voga  per  gli  esempi 
datine  dal  Keplero,  qual  era  quello  di  pigliar  delle  curve  cosi  minime  parti, 
da  poterle  riguai*dar  come  rette.  Cosi  dunque  divisi  i  raggi  CD,  GB  nel  me- 
desimo numero  di  particelle,  tutte  fra  loro  uguali,  e  da  ciascun  punto  di  difi- 
sione,  sotto  e  sopra,  a  ugual  distanza  dal  centro  G,  condotti  seni  come  FG,  LH, 
prodotti  nelle  ordinate  FÉ,  LI;  la  figura  ED  si  potrà  riguardar  come  un  trt- 
pezio,  e  tale  pure,  cioè  come  un  trapezio,  la  minor  base  del  quale  sia  ridotti 
a  zero,  si  potrà  riguardare  il  triangolo  ILB,  e  cosi  dicasi  delle  altre  infinite 
simili  figure  intercette.  Chiamati  ora  T,  t,  que*  trapezi  ED,  ILE,  con  le  al- 
tezze GD,  BH  uguali,  e  ugualmente  distanti  dal  mezzo  G;  sommati  insieme 

CT) 
daranno  T  -{-  f  =  ^:^  (Ai)  +  EF  -f  IL)  =  GD  .  «•  CD.    Suppongasi  ori 

essere  n  il  numero  delle  divisioni,  corrispondente  al  numero  delle  coppie  dei 
trapezi  descritti  nel  trilineo  AIBFD,  e  per  questo  numero  n  si  nnoltiplichi  la 
trovata  equazione.  Verrà  n  (T  -|-  f)  =:  n  GD  »  CD.  Ma  n  (T  +  0  è  mani- 
festamente uguale  alla  superficie  S  del  detto  trilineo,  e  n  GD  =  CD;  dun- 
que S  =z  rr  CD*. 

Tale  facilità  di  via  apri  il  Roberval  ai  matematici  di  Francia,  i  qnali 
avevano  già  nel  1641,  infino  al  punto  che  abbiam  veduto,  promossa  la  scieno 
della  Cicloide.  Ma  fra  noi  si  rimaneva  in  quel  tempo  tuttavia  stagnante,  im- 
peditone il  libero  corso  da  queir  argine  contrappostole  da  Galileo,  e  descrìtto 
dal  Salviati  nel  frammento  di  dialogo  sopra  trascrìtto,  il  quale  argine  ora  è 
a  narrare  quando,  da  chi  e  con  quali  conati  fosse  superato,  d'  onde  scesero 
le  acquo  di  sopra  a  irrigar  largamente  anche  i  nostri  campi. 


IIL 


Il  dì  14  Febbraio  10-40  scriveva  il  Cavali«TÌ  in  una  lettera,  indirizzata  a 
Galileo  da  Bologna,  queste  parole  rimasteri  come  certissimo  documento  della 
prima  occasione,  che  il  Roberval,  aiutato  dalle  injijerenze  del  Mei'senno,  dette 
ai  nostri  Matematici  di  risolvere  i  pn)l)lenìi  intorno  alla  linea,  allo  spazio  e 
ai  soli<li  ^^enerati  dalla  Cicloide  :  «  Mi  sono  stati  mandati  da  Parigi  due  que- 
siti da  quei  Matematici,  circa  de*  quali  temo  di  farmi  poco  onoro,  perché  ini 
paiono  cure  disperate.  1/ uno  è  la  niibura  «Iella  superficie  del  cono  scaleno, 
l'altro  la  misura  di  quella  linea  curva,  simile  alla  curvatura  di  un  ponte, 
descritta  dalla  rivoluzione  di  un  cerchio,  sino  che  scorra  con  tutta  la  sua  ór- 
conferenza  una  linea  retta,  e  dello  spazio  piano  C(»mpreso  da  quella,  e  del 
corpo  geni.Tato  per  la  rivoluzione  intorno  alF  asse  e  alla  base:  il  che  mi  ri- 
cordo che  una  volta  mi  domandò  lei,  ina  che  infruttuosamente  mi  vi  affati- 
cai. Di  j^M-azia  mi  dica  se  sa  che  queste  due  cose  sieno  slate  dimostrate  di 
nessuno,  perchè,  per  quello  che  io  ved»»,  mi  paiono  difficilissime.  » 
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e  U  occasione  e  stata  che,  passando  nn  padre  di  S.  Francesco  dì  Paola 

(t7  padre  Niceroìì)  qua  da  Bologna,  che  è  di  Parigi,  e  molto  intendente  delle 

^matematiche,  nel  discorrere  seco  di  diverse  cose  gli  venni  a  dire  che  avevo 

ovata  la  misura  del  corpo  parabolico  nato  dalla  rivoluzione  della  parabola 

atomo  alla  base,  e  che  avevo  trovato  che  il  cilindro,  generato  dal  paralle- 

ogrammo  circoscritto  alla  parabola,  era  al  detto  corpo  come  15  a  8,  sebbene 

ino  dei  principali  gesuiti  matematici  mi  aveva  già  un  pezzo  fa  scritto  che 

ra  doppio.  Ora  il  detto  Padre  disse:  Lasci  di  grazia  che  Ìo  lo  scrìva  a  quei 

aatematici  di  Parigi,  per  vedere  se  rincontrano  questa  verità,  e  cosi  ThannOj 

picej  trovata  come  15  a  8.  E  questa  é  stata  V  occasione  di  propormi  questi 

litri  problemi,  da  me  reputati  di  difficilissima  risoluzione,  per  quel  poco  che 

vedo  3>  (Alb.  X,  379,  m). 

Galileo  rispose,  dopo  dieci   giorni,  pEirere  anche  a  lui  i  problemi  man- 

liì  di  Francia  diflieilissimi,  né  sapere  che  ancora  fossero  sciolti,  e  soggiun- 

Bva  :  «  Quella  lìnea  arcuata  sono  più  di  cinquant'  anni  che  mi  venne  in 

aente  il  descriverla,  e  V  ammirai   per  una  curvità  graziosissirna,  per  adat- 

ria  agli  archi  d'  un   ponte.   Feci   sopra  di  essa,  e  sopra  lo  spazio  da  lei  e 

siila  sua  corda  compreso,  diversi  tentativi  per  dimostrarne  qualche  passione, 

parve  mi  da  principio  che  tale  spazio   potesse   esser   triplo  del  cerchio  che 

descrive,  ma  non  fu  cosi,  benché  la  dilferenza  non  sia  molta.  Tocca  ali*  in- 

egno  del  p.  Cavalieri  e  non  d*  altro  il  ritrovarne  il  tutto,  e  mettere  tutti  li 

peculalivi  in  disperazione  di  poter  venire  a  capo  di  questa  contemplazione  » 

)ati,  Lettera  ai  FUaleiìy  Firenze  ÌG63,  pag.  4,  5). 

Invece  il  Cavalieri  aveva,  dietro  queste  parole,  messo  sé  medesimo  in  pili 
^isperazione  che  mai.  Chi  avrebbe  creduto  ciò  dell' Autore  degli  indivisibili? 
Fosse  allora  venuto  uno  a  mostrargli  con  quanta  facilità  conduceva  il  me- 
i>do  da  lui  stesso  insegnato  a  riconoscere,  com' aveva  fatto  il  Cartesio,  che 
bilineo  compreso  fra  la  diagonale  del  rettangolo  circoscritto  e  la  meaza  ci- 
^oide  uguaglia  il  semieircolo  che  la  descrive;  o  che  il  trilineo  compreso  fra 
due  mezze  curve  è  uguale  alla  metà  della  superficie  convessa  di  un  cihn- 
ro,  descritto  dal  rivolgersi  di  un  quadrato  costruitosi  sul  raggio  del  circolo 
enitore  !  Ma  il  saper  che  in  tale  esercizio  s*  era  per  cinquant'  anni  inutil- 
sente  straccato  Galileo,  e  il  credere  con  lui  che  le  proposizioni  venute  di 
^arigi  fossero  problemi  da  risolversi,  e  non  teoremi  già  dimostrati,  fu  causa 
ae  il  Cavalieri  adombrasse  puerilmente  cosi,  da  ritrarsi  dalla  nobile  impresa. 
La  viltà  del  capitano  impaurì  anche  gli  altri  militi,  fra  quali  il  Nardi, 
ti'  era  pure  uno  dei  più  coraggiosi,  né  mancò  di  giovare  quel  poco  di  co- 
l^gio,  di  che  egli  dava  gli  esempi.  Discepolo  fedelissimo  di  Archimede,  che 
Iveva  secondo  lui  ritrovato  il  centro  di  gravità  nel  conoide,  e  in  altre  strane 
ire  per  via  dì  meccaniche  esperienze,  tornò  il  Nardi  a  tentare  le  prove, 
Uè  a  Galileo  non  erano  mai  riuscite.  Se  non  che  pensò  di  paragonare  il 
eso  della  cicloide  con  quello  del  rettan;4olo  circoscritto,  piuttosto  che  del  cìr- 
colo genitore.  Cosi  le  rasure,  dalle  quali  si  temeva  che  principalmente  dipen- 
lessero  le  fallacie,  riuscivano  molto  minori  di  quelle  fatte  da  Galileo,  e  d*av- 
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vantajj^jjio  s'  avevano  due  nscontri  :  prima  col  rettangolo  intero,  e  poi  co*  due 
triangoli  aventi  un  lato  curvilineo  opposto  all'  angolo  retto,  e  rimasti  dal  re- 
cider la  cicloide  dal  rettangolo  stesso.  Fatta  dunque  V  operazione,  trovò  il 
Nardi  che  il  peso  del  rettangolo  era  a  quello  della  cicloide  come  quattro  a 
tre,  d'  onde  credeva  se  ne  potesse  concludere  esser  essa  cicloide  esattamente 
tripla  del  circolo,  che  movendosi  la  descrive.  Ma  rimanendo  tuttavia  incerto 
se  dicesse  il  vero  la  sua  o  la  hilancetta  di  Galileo,  lasciò  anch'  egli  ai  gech 
metri  il  dar  sentenza  finale. 

L' invenzione  meccanica  della  quadratura  della  Cicloide  occorse  al  Nardi 
nel  1641,  quando  faceva  copiare  la  seconda  Ricercata  geometrica,  nella  quale 
era  scritto  :  «  Osservo,  per  le  meccaniche  esperienze,  che  un  rettangolo  di 
ugual  base  e  altezza  con  la  cicloide  sia  sesquiterzo  di  essa,  da  che,  quando 
•vero  sia,  vero  anche  sarà  che  la  cicloide  sia  tripla  di  quel  cerchio  da  cui 
descrivesi.  »  E  si  termina  dall'Autore  questo  discorso  della  Cicloide  con  le 
seguenti  parole  :  «  Finalnìente  non  stimo  gettarsi  il  tempo  che  s*  impieghi 
nel  coltivare  tal  campo  della  Geometria,  in  grazia  d'  agguagliare  il  cerchio 
ad  un  rettilineo.  Ma  <hiunque  per  questa  strada  arriverà  a  tal  segno  saprà 
forse  anche  trovare  la  proporzione  della  linea  cicloide  verso  la  base  sua,  come 
anche  quella  del  solido  e  suporfi(!Ìe  prodotti  mentre  intorno  alla  base  o  al- 
l' asse  si  rivolga  lo  spazio  cicloidale.  Lasciamo  dunque  tali  contemplazioni  agii 
altri,  e  ripigliamo  il  nostro  discorso.  3^ 

L'  esperienza  meccanica,  dalla  quale  resultava  essere  la  cicloide  esatta- 
mente tripla  del  circolo  che  l'  ha  descritta,  fu  dal  Nardi  annunziata  al  To^ 
ricelli,  il  quale  incominciò  allora  a  dubitare  che  Galileo  si  fosse  ingannato. 
Da  ciò  prese  animo  di  posporre  l'  autorità  di  lui  alla  legittima  della  Geome- 
tria, dalla  quale,  interrogata,  el)be  il  responso  di  quel  teoroma,  che,  in  più 
maniere,  e  tutte  concludentissiine,  confermava  la  verità  dell'  esperienza.  Ben- 
ché la  dimostrazione  riusci.sse,  por  via  do^li  indivisibili,  assai  facile,  com' ap- 
parisce dair  appendice  De  dimcnsinne  (7//c/o?(i/s,  nella  seconda  parte  delie 
Opere  geometriche,  pur  il  Torricelli,  eh*  era  così  felicemente  riuscito  in  un' im- 
presa da*  suoi  grandi  niaeiftri  creduta  disperata,  esultò  della  scoperta,  annun- 
ziandola senza  indugio,  sulla  fine  del  Marzo  16i.%  agli  amici  e  agli  stranieri. 
Ciò  che  rispondessero  questi,  ossìa  i  Francesi,  ai  quali  non  riusciva  la  cosa 
punto  nuova,  si  diià  altrove,  per  trattenerci  ora  a  narrare  qual  effetto  pnr 
ducesse  noli'  animo,  e  nella  mento  dei  nostri  Italiani. 

Il  Cavalieri  si  rimase  passivo  da  uno  stupore  molto  simile  a  quello  di 
colui,  che,  avendo  intorno  a  ini  segreto  ritrovato  scarso  ogni  sforzo  delle  mani 
e  delle  braccia,  veda  entrare  un  altro  ad  aprirlo  col  dito,  a  un  legger  tocco 
di  molla.  Trasparisce  un  tal  sentimento  da  ciò,  che  il  dì  23  Aprile  1643  eoa 
rispondeva  all'  annunzio  :  <r  Finalmente  ho  sentito  nell'  ultima  sua  la  misura 
dello  spazio  cicloidale,  con  molta  mia  maraviglia,  essendo  stato  sempre  sti- 
mato problema  di  molta  difficoltà,  che  straccò  già  il  Galileo  :  siccome  io  pure, 
parendomi  assai  difficile,  lo  lasciai  andare,  ond'  ella  ne  averà  non  poca  lode 
dì  questo,  oltre  le  tante  sue  maravigliose  invenzioni,  che  gli  daranno  eterni 
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a.  Non  resterò  poi  di  dirle  intorno  a  questo  che  il  signor  Galileo  mi 
icrisse  una  volta  di  avervi  appHrab  quarant*  anni  fa,  e  che  non  aveva  po- 
tuto trovar  niente,  e  che  s'  era  pei^uaso  che  il  detto  spazio  fosse  triplo  del 
circolo  .suo  genitore,  ma  che  poi  gli  pareva  che  non  fosse  precisamente,  se 
mal  non  mi  ricordo,  poiché,  per  quanto  abbi  cercato  nelle  mie  scritture,  non 
Ilo  mai  potuto  tal  lettera  ritrovare*  Sicché,  se  sta,  come  mi  pare  di  ricor- 
darmi, bisogna  che  esso  molto  s'  ingannasse  a  credere  che  fosse  altrimenti 
che  tiM'plo  i>  (MSS.  Gal.  Disc,,  XLI,  toh  171). 

Ma  il  Nardi   si  penti   di   avere  a  così  bella  e  facile  contemplazione  la- 
iato  altrui  correre  il  campo,  in  cui,  trovandosi  ora  a  dover  fare  da  respi- 
oìatore,  si  studiò  di  portarvisi   da  par  suo.  E  come  il  Roberval  alla  deside- 
rata quadratura  s*  agevolò  la  via  con  la  invenzion  della  cornile,  cosi  il  Nostro 
inventò  al  medesimo  elVetto  ima  cicloide  nuova,  in  tale  artilicioso  modo  de- 
ritla,  che  T  eccesso  CFHAGG  di 
&i  (fìg.  304),  sopra  il  triangolo  CAD, 
Dsse  uguale  al  seniicircolo  genitore, 
)i  qui  essendo  manifesto  che  tanto 
aesta   curva,  quanto   la   volgare 
IFEA,  circoscrivono  uguale  spazio, 
BUchè  con  andamento  diverso,  e 
dair  altra  parte  sapendosi  con  cer- 
tezza che  il  triangolo  a!  semi  circolo 
è  doppio;  immediatamente  si  con- 
clude il  tutto  dover  esserne  triplo. 
Ne  qui,  per  confermare  altri    esempì,   è  da   passare   inosservato   rincontro, 
senza   dubbio   fortuito,   del   Matematico   francese  col  Nostro,  il  quale  notava 
come  i  seni  del   semicircolo   applicati   sopra   la   diagonale  AG  terminano  di 
fuori  nella  cicloide  nuova,  ma,  applicati  sulla  cicloide  volgare,  terminano  di 
jlentro  in  una  curva,  simile  a  un  S  inclinata,  che  evidentemente  è  la  comite 
Dber\' al  liana. 

Furono  le  inclinazioni  del  Nardi,  come  negli  altri  studi  geometrici  cosi 
^n  questo,  secondate  dal  Flicci,  il  quale  dette  anzi  alla  linea,  vagheggiata  fin 
solitaria,  una  nobile  famiglia  di  curve,  che  gli  piacque  chiamar  ciclol- 
fali.  Nel  Settembre  del  1645  con  Ieri  va  col  Torricelli  queste  sue  nuove  spe- 
iilazioni,  dicendogli  che  rimaneva  in  dubbio  da  qual  principio  far  ad  esse 
ir%*e  dipendere  la  Hmiiazioìt  necessaria-  Che  del  resto,  «  quanto  a  quel  che 
Ila  dice,  scriveva  alt*  amico  e  al  maestro,  che  la  lor  quadratura  è  troppo  re- 
andita,  pare  a  me  che  sia  teorema  non  dispregevole  il  dire  che  in  tutte  le 
atddette  figure  V  eccesso  della  cicloidale,  sopra  il  triangolo,  sia  uguale  alla 
Sgura  genitrice,  E  V*  S,  non  si  maravigli  se  queste  figure  non  osservano  le 
leggi  delle  cicloidali  considerate  da  lei,  perchè  a  quelle  son  come  genere  alla 
la  specie,  e  sarebbe  strano  allora  che  le  osservassero,  ovvero  che  le  cicloi- 
ili  di  V.  S.  non  avessero  le  condizioni  generali  delle  figure  da  me  consì- 
erate.  La  facifità,  o  diciamo  la  sincerità  della  mia  definizione,  che  scopre  a 
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prima  vista  lutto  il  segreto,  sappia  V.  S.  che  è  stata  procurata  da  me,  pia- 
rendomi  assai  più  di  rendere  facilissime  le  cose,  dove  gli  altri  hanno  affet- 
tato l'oscurità,  0  che  non  hanno  saputo  ritrovare  il  suo  naturai  prindpio; 
che  di  renderle  oscure,  perchè  altri  ammiri  in  questa  oscurità  quel  qhe  non 
ci  si  trova  »  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XLII,  fol.  138). 

Quel  principio  generale  poi,  o  quella  limitazion  necessaria,  che  il  Ricci 
fra  il  dubbio  ricercava,  pensò  di  stabilirla,  definendo  le  relazioni  fra  la  figura 

genitrice  ECDB 
(fig.  305)  e  la 
generata  AXC 
in  modo,  che 
tutto  il  perime- 
tro CDB,  alla 
sua  parte  EC  o 

CD,   avesse  la 

^  ^      proporzion  me- 

Figura305.  desima   che  la 

AB,  alla  EG  o  alla  DF,  questa  o  qm^Ua  supposte  parallele  alla  base.  Se  dunque  si 
costruisce  sopra  i  lati  AB,  BC  il  rettangolo  MB,  e  sopra  la  AM  la  figura  MHL\. 
uguale  e  simile  alla  CEDB,  e  1<»  duo  ordinato  GÈ,  FD  sian  condotte  equidi- 
stanti dal  contro  0;  avromo,  por  la  fatta  supposizione,  AB  :  EG  =  BEC  :  EC  = 
HE  :  EG.  Dividondo,  HE  :  HG  =  BEO  :  EDB  =  BEC  :  CED  =  AB  :  FD.  Ma 
HE  =  AB,  dunque  HG  =  FD,  d'  onde  GÈ  =z  IF. 

Con  queste  medesime  ragioni  dimostrandosi  che  tutte  le  altre  infinite 
ordinate,  preso  a  coppia  a  coppia  a  ugual  distanza  dal  centro  O,  son  tagliate 
dalla  cicloidali  in  parti  contrariauìcnto  uguali;  se  ne  concluderà  T uguaglianza 
de'  trilinoi  CMIAC,  CFABEC,  ciascun  do'  quali  sarà  perciò  la  metà  del  qua- 
drilinoo  CMIABEC.  Ma  quosto  quadrilinoo  è  manifostamonte  uguale  al  ret- 
tangolo MB,  di  cui  ò  metà  il  triangolo  ABC;  dunque  un  tal  triangolo  e  il 
trilinoo  corrispondente  sono  uj^uali,  o  perciò  T  eccesso  dello  spazio  cicloidale, 
sopra  il  d(?tto  triangolo  rettilineo,  uguagliorà  lo  spazio  della  figura  genitrice. 
Suppongasi  ora  che  questa  figura  sia  un  mezzo  cerchio,  la  semicircon- 
ferenza dol  (pialo  sia  stosa  nella  dirittura  AB.  La  curva  AXC  sarà  allora  una 
cicloide  primaria,  ossonzial  j)ropriotà  della  quale  è,  non  solamente  l'ugua- 
glianza tra  AB  o  BEC,  ma  tra  GÈ  od  EC,  da  cui  vien  ordinata  la  propor- 
zione AB  :  GÈ  =  BEC  :  EC.  Duncpio  anche  la  cicloide  primaria  è  generata 
al  modo  dolio  altre  curvo,  S(;condo  la  data  dofinizione,  e  dovendo  necessaria- 
mente esser  proprio  di  lei  quel  che  dello  altre  sue  congeneri  s' è  dimostrato; 
r  eccesso  dunque  dello  spazio  cicloidale,  sopra  il  triangolo  ACB  uguaglieràil 
semicircolo,  o  tutto  intero  esso  spazio  cicloidale  a  quel  medesimo  se^lici^ 
colo  sarà  triplo. 

Una  tale  uguaglianza  tra  la  baso  e  il  j)orimetro  del  circolo  genitore,  e 
tra  qualunque  ordinata  e*  X  arco  intercetto,  a  partire  dal  vertice,  passa  anche 
in  tutte  lo  cicloidi  secondarie,  allungate  che  siano  o  contratte,  e  perciò  di  esK 
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re,  come  appartenenti  alla  famiglia  delie  curve  descritte,  sarà  vero  che 
'  eccesso  dello  spazio  sopra  il  trian{:^olo  ugfuaglia  la  superficie  del  semi- 
erchio. 

È  da  notare  però  che  il  Rìcci  non  seg\ie  queste  vie  dirette,  ma  le  obli- 
que, riducendo  le  sue  dimostrazioni  agli  assurdi,  e  ciò  forse  con  V  intenzione 
di  supplire  al  difetto,  in  cui  aveva  il  Torricelli  lasciata  la  scienza  dello  ci- 
loidi  secondarie,  confermandone  ìa  verità  dei  principii  e  delle  corjseguenze 
knche  nella  mente  di  coloro,  che  non  avessero  accettata  la  dottrina  degl*  in- 
divisibili. Nello  scolio  infatti  alf  appendice  De  dimensione  cycìoidis  &' nniiun- 
tiano  tre  teoremi,  ne*  quali  si  suppone  che  lo  spazio  di  qualunque  cicloide 
componga  d*  un  triangolo  e  d*  un  biiineo,  ambedue  i  quali  presi  insieme 
sireggìno  il  triplo  del  semicerchio.  Chiamati  T  il  triangolo,  B  la  sua  base, 
il  raggio  dei  circolo  genitore,  S  lo  spazio  cicloidale,  resulta  dalle  proposizioni 
lei  Ricci  T  :^  B  ,  R,  S  —  B  .  R  H-  ?r  R*,  onde  S  :  T  :^  B  .  R  +  ;r  R^  :  B .  R  = 
i-|-?rR:B^2B-[-2?rR:2B,  che  conferma  la  verità  del  primo  teorema 
[erriceli iano,  annunzialo  a  pag.  92  della  seconda  parte  delle  Opere  geome- 
rJche.  Il  secondo,  chiamato  C  il  circolo,  trova  espressa  la  sua  verità  dalla 
^guente  equazione:  S  :  C  =  B  .  R  +  ;r  R^  :  jt  R*  -z  2  B  +  2  ?r  R  :  2  n-  R, 
terzo  finalmente,  ritenute  le  denoniirjazjoni  di  sopra,  e  per  S',  B',  R'  in- 
tendendosi il  secondo  spazio  ricloidale,  la  sua  base  e  il  raggio  del  circolo 
^nitore;  si  conclude  facilmente  cosi,  dai  principii  dimostrati  dal  Ricci,  S  — 
.  R  +^  R*,  S'  rr  B\  R'  -1-  ft  IV  \  onde 

S  :  S'  :=  i;  (B  +  fr  R)  :  R'  (B'  +  t  R')  = 
2  R  (2  B  +  2  ^  R)  :  2  U'  (2  B'  -f  2  ?r  R^). 

perchè  2  R,  2  11'  son  de'  due  spazi  le  respettive  altezze,  è  patente  che 
iitiBùumque  qfeìoidaììs  spatii,  ad  quodlibet  spatium  cycloidale,  ratio  com" 
^onitur  ex  ratione  aUiiudinis  ad  aìlitudinemf  et  ex  ratione  dupli  hasis 
ini  periphaeria  genitrice,  ad  duplum  basis  cum  periphaena  geniince^ 
orne  annunziava  il  Torricelli,  tacendone  la  dimostrazione,  perthè,  essendosi 
aesso  per  vie  tanto  più  lunghe  di  quelle  del  Ricci,  diceva  che  V  appendice 
^It  si  sareblie  trasformata  in  un  libro. 

Comuni  essendo  del  ^falematico  di  Arezzo  e  di  quel  di  Roma  gli  8ludi, 

jiemmeno  in  pubblico  volevano  andar  separati,  e  perciò  il  Nardi,  riformando 

ella  seconda  Ricercata  geometrica  il  discorso  intorno  alla  Cicloide,  e  faceu- 

lolo  copiare  per  darlo  alle  stampe;  soggiungeva  dopo  le  sue  le  speculazioni 

|el  Ricci,   che  trascriviamo  qui  con  fedeltà  e  con  amore,  riducendole  nella 

ostra  Storia  come  gemme  preziose,  che  la  Scienza  italiana  viene  om  per  noi 

"ad  aggiungere  al  suo  ricco  monile. 

«  Del  rettangolo  BD  (nella   figura  304   qui  poco  addietro)  sia  un  lato 
uguale  alla  circonferenza  del  mezzo  cerchio  AID,  di  cui  il  diametro  sia 
altro  lato  AD  del  rettangolo.  In  questo  intendasi  la  mezza  cicloide  COEA, 
Lial  viene  disegnata  da!  punto  A,   mentre  il  mezzo  cerchio  si  ruzzola  una 
:>lta  sopra  il  piano  CD,  Quando  dunque  il  mezzo  cerchio  abbia  trascorso  la 
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mela  di  DC,  si  troverà  il  punto  A  in  F,  il  qual  punto  F  tanto  più  oltre 
della  metà  trovasi  di  DC,  ovvero  della  uguale  KL,  quanto  è  il  semidiametro 
IK  :  da  clte  raccogliesi  essere  KF  uguale  alla  retta  IK,  ed  alla  quarta  parte 
di  periferia  cioè  a  ID.  Con  lo  stesso  metodo  bisogna  investigare  gli  altri  siti 
in  altre  date  distanze.  » 

ce  Jb]  poi  slato  da  altri  insegnato  che  lo  spazio  della  cicloide  CE  AD  è  tri- 
plo del  mezzo  cerchio  AID,  da  cui  descrivosi,  e  per  dimostrar  tal  conclu- 
sione serve  ancora  una  nuova,  e  forse  più  naturale  cicloide  da  noi  inventata, 
la  cui  origine  è  questa:  Del  mezzo  cerchio  AID  sia  diametro  AD,  e  dagli 
estremi  di  esso  diametro  si  partano  le  tangenti  AB,  DC,  delle  quali  ciascuna 
si  agguagli  alla  periferia  AID.  Iiit(?ndasi  poi  la  retta  AD  moversi,  senza  mu- 
tare inclinazione,  sino  a  che  arrivi  in  BC,  onde  descrivasi  il  rettangolo  ED, 
e  nello  stesso  tempo  A  trascorra  con  moto  eguale  la  retta  AD,  dall'accop- 
piamento de'  quali  due  moti  si  descriva  la  retta  AC,  e  fmalmente  da  ogni 
punto  di  AC  si  continui  verso  BG  una  retta  posta  in  dirittura  con  la  sua 
corrispondente  ed  eguale  nel  mezzo  cerchio.  E  cosi  per  esempio  la  retta  FG 
sia  a  dirittura  con  la  sua  corrispondente  ed  eguale  IK.  Dunque  tutte  le  or- 
dinate nel  mozzo  cerchio  s'  agguaglieranno  a  tutte  le  ordinate  nella  figura 
CFHAG,  e  l'altezza  è  uguale;  adunque  il  mezzo  cerchio  s' agguaglerà  alla 
figura  suddetta,  ed  in  quella  trasformerassi.  Il  triangolo  poi  ADC  è  duplo 
dello  stesso  mezzo  cerchio,  conì<»  nella  misura  del  cerchio  insegnammo,  e  ora 
piacemi  anche  in  quest'  altro  modo  provaro,  acciò  si  osservi  la  varietà  delle 
invenzioni.  Intendasi  ad  un  cerchio  circoscritto  qualsivoglia  regolar  poligono, 
e  siano  il  cerchio  e  il  poligono  basi  co'  loro  perimetri  di  una  superfìcie  di 
cilindro  e  di  prisma  retti,  quali  abbiano  por  altezza  il  semidiametro  del  cer- 
chio. Adunquo  sarà  la  superficie  del  prisma  il  doppio  del  poligono,  e  ciò  è 
vero  in  inliuito,  sino  al  trasformarsi  il  poligono  in  cerchio,  e  la  superficie 
del  prisma  in  cilindrica.  Adunque  di  nuovo,  por  lo  coso  mostrate^  la  super- 
lìcie  cilindrica  sarà  anch'ossa  doppia  del  oorohjo.  Questa  superficie  poi  s'ag- 
guaglia, conio  altrove  provammo,  ad  un  rettangolo,  di  cui  un  lato  sia  il  se- 
midiametro, r  altro  lato  il  perimetro  dol  suddetto  cerchio,  e  del  medesimo 
rettangolo  è  mota  un  triangolo  rettangolo,  che  abbia  seco  comuni  i  lati  coni- 
prondonti  T  angolo  rotto.  Adunquo  tal  triangolo  o  il  suo  uguale  ACD  s'ag- 
guagliorà  al  cerchio  prodotto,  (►ssia  a  duo  mozzi  corchi  AID.  Adunque  tutta 
la  mozza  cicloide  sarà  tripla  dolio  stosso  mozzo  cerchio.  i> 

<f  Qui  considerisi  corno,  dal  rivolgersi  una  volta  il  perimetro  del  qua- 
drato sopra  di  una  linea  rotta,  dosoriv(»rassi  una  figura  composta  di  due  trian- 
goli, (»  di  tre  quarto  di  cerchio.  Di  questo  le  duo  estreme  hanno  per  semidia- 
metro il  lato  dol  quadrato,  e  la  di  mezzo  ha  il  diametro  dello  stesso.  Appelli>i 
tal  figura  Cicloide  falsa.  Negli  altri  regolari  poligoni  il  simile  proporzional- 
mente avviene,  ed  osservisi  clie  dagli  isoporimetri  al  cerchio  descrivesi  mag- 
giormente la  linea  curva,  e  tanto  più  quanto  mono  numero  di  lati  ottengono. 
Ma  quanto  più  s'  avvicinano  alla  condizione  del  circolo  i  poligoni,  col  nuniep) 
e  con  la  parità  de'  lati,   più  regolare  la  formano.  Ma  i  contrari  a  questi  la 
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formano  più  sregolata,  sebbene  tutti  la  formano  di  poi*zioni  circolari,  un/i 
meno  di  numero  dei  lati  del  dei^crivenle  poligono,  d 

e  Or  non  è  cosa  mirabile  che  gli  estremi  dei  cateti  o  semidiaraelri  dei 
poligoni  descrivano  porzioni  di  cerchi  e  di  periferia,  e  che  gb  estremi  pro- 
porzionali del  cerchio  descrivano  altre  lìnee  e  figure!  Notici  di  più  che  nelle 
cicloidi,  descritte  da  poligoni  di  numero  pari  di  lati,  le  porzioni  di  cerchio 
sono  impari,  e  la  maggiore  altezza  e  nel  mezzo  delle  basi,  e  s'agguaglia  al 
diametro  del  pobgono.  Ma  negh  impari  poligoni  le  porzioni  ?ono  pari  di  nu- 
mero, e  r altezza  maggiore  non  é  nel  mezzo.  ^ 

<r  Di  nuovo,  nella  figura  304,  la  curva  AHFC  rappresenti  la  linea  della 
cicloide  regolare  e  la  cur\^a  AEFOC  rappresenti  ìa  linea  della  volgare.  La 
difTerenza  consiste  perchè,  tirata  FG  parallela  a  BA^  lato  del  rettangolo  com- 
pi*endente  la  mezza  cicloide,  sicché  seghi,  prodotta,  il  diametro  AG  ugual- 
mente; la  volgare  racchiude  tra  BAFG  la  regolare,  e  tra  FGGD  e  racchiusa 
dalla  stessa.  Parimente  la  linea  simile  ad  uno  J*  inclinato  significa  co' suoi 
punti  i  termini  delle  applicate  nella  volgare,  ma  i  termini  delle  applicate  nella 
regolare  sono  nella  AG.  La  cagione  poi  di  tal  diiTerenza  scorgesi,  per  tro- 
varsi nella  volgare  il  diametro  del  cerchio  descrivente  essa  cicloide  (qual 
diametro  si  supponga  parallelo  ad  AD)  avanti  CA,  verso  DC,  mentre  egli 
trascorra  tra  il  punto  G  e  il  lato  AD,  ma  tra  il  punto  Gei!  lato  BC  è  posto 
dopo,  e  solo  nel  punto  G  conviene  Tono  e  l'altro  diametro.  Quindi  le  appli- 
cate s'avanzano  in  una  parte  e  si  ritirano  nel T altra,  con  la  stessa  propor- 
zione, e  dando  in  un  luogo  quanto  tolgono  neli*  altro,  mediante  la  condiziorie 
del  cerchio,  s'  agguagliano  tutte  le  appUcate  nella  suddetta  parte  della  vol- 
gare a  tutte  le  applicate  nella  parte  della  nostra  cicloide.  E  si  osservi  come 
anche  sopra  basi  circolari  si  possono  formare  altre  cicloidi,  di  che  esempi 
non  mancano  nei  moli  annui  e  diurni  dei  mondani  corpi.  A  queste  conside- 
razioni, per  ultimo,  aggiungeremo  quest*  altra  del  signor  M.  A.  Ricci.  » 

«t  Lemma  L  —  Sia  CPB  (nella  passata  3^}5)  una  figura  intorno  ali*  asse 
PO,  la  quale  manchi  verso  la  parte  P,  e  1*  ordinatamente  applicata  COB  le 
serva  di  base,  in  cui  sian  prese  due  porzioni  uguali  GK,  LB,  dagli  estremi 
di  essa  C,  B.  S*  alzino  dai  punti  K,  L  le  perpendicolari  KÉ^  LD,  che  seghino 
del  perimetro  EC,  DB.  Dico  che  EG,  DB  sono  uguali,  come  si  prova  facil- 
mente con  la  sopraposìzione.  » 

<t  Definizione,  —  Sia  BBC  una  figura  intorno  V  asse,  che  manchi  verso 
la  parte  P,  col  cavo  indentro,  il  convesso  di  fuori,  e  BG  sia  una  delle  ordi- 
natamente applicate.  Pongasi  BA  perpendicolare  alla  BC,  e  di  che  lunghezza 
si  vuole,  e  nel  perimetro  della  figura  sia  preso  qualsivoglia  altro  punto  E, 
e  supponendo  che  lutto  il  perimetro  BDC,  alla  parte  CE  ovvero  CD,  stia 
come  AB  alFEG,  e  siano  GÈ,  DF  equidistanti  alla  BA;  si  formerà  in  tal  ma- 
niera una  figura  AFGCEDB,  la  quale  chiamo  triangolo  curvilìneo;  AB  sua 
base,  e  la  figura  BPG  figura  genitrice.  » 

<t  Lemma  IL  —  Sìa  dunque  il  suddetto  triangolo  cumlineo,  con  la  sua 
genitrice  BDC,  ed  al  punto  A  della  base  AB  sia  eretta  la  AM,  base  della 
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figura  MHÀ,  simile  ed  uguale  alla  medesima  genitrice.  Si  prendano  nella  BC 
le  parti  KC,  BL,  e  si  passino  le  HK,  LI  parallele  alla  BA,  le  quali  seghino 
il  triangolo  in  £,  G  ;  D,  F,  e  la  MHA  ne'  punti  H  ed  I.  Dico  che  FD  sarà 
uguale  a  GH,  e  GÈ  ad  FI.  Imperocché  DL,  KE  segano,  per  il  primo  Lemma, 
le  parti  BD,  EC  uguali  :  dunque  BEG  ad  EC  come  AB  ad  EG,  cioè  HE  ad  EG. 
E  per  conversion  di  ragiono,  HE  ad  HG  come  BEC  a  BE,  ovvero  il  suo 
uguale  DC:  e  così  AB  a  DF.  Dunque  HE  ad  HG  come  AB  a  DF.  Ma  HA, 
HE  sono  uguali,  dunque  ancora  HG,  DF,  e  conseguentemente  i  loi-o  residui 
GÈ,  FI,  il  che  otc.  » 

«  Proposizione.  —  Supposte  le  medesime  cose,  dico  che  il  triangolo 
curvilineo  ACD  sarà  uguale  all'  altro  ACM.  » 

«  Perchè  altrimenti  sarà  maggiore  o  minore.  Pongasi  prima  eccedete 
della  quantità  Y,  e  si  divida  con  rette  parallelo  alla  BA  il  curvilineo  parallelo- 
grammo AHMCEB,  finché  troviamo  il  parallelogrammo  lADB  minore  della  Y. 
Poi  s'inscriva  nei  triangoli  una  figura  composta  di  parallelogrammi  currili- 
nei,  egualmente  con  l'IADB  alti,  intendendo  che  per  F  passi  la  figura  ge- 
nitrice con  la  applicata  perpendicolare  alla  BA,  della  qual  figura,  per  il  primo 
lemma,  LDF  ne  segherà  lo  parti  uguali  e  congruenti  FN,  DB,  che  forme- 
ranno un  parallelogrammo  curvilineo  inscritto:  e  similmente  formeranno  gli 
altri  inscritti,  come  MHGS,  facendo  passar  la  genitrice  figura  per  il  punto  G. 
Ma  questi  curvilinei  hanno  le  altezze  uguali  BL,  KC,  e  le  basi  FD,  GH  pur 
uguali  ;  dunque  saranno  uguali.  Il  simile  proveremo  dell!  altri  parallelogrammi 
inscritti,  egualmente  lontani  dalle  hasi  AB  ed  MG.  Dunque  le  inscritte  figure 
ne' triangoli  sono  uguali  e  minori  do* triangoli,  ne* quali  s'inscrivono.  » 

ce  Inoltre,  il  parallelogrammo  cur\'ilinf'0  FX  è  uguale  all'  FR,  per  rugut- 
lità  delle  basi  o  dolio  altezze  :  XG  al  /.R,  CG  al  ZB.  Dunque  l' eccesso  della 
figura  circoscritta  al  trilinoo  ACB,  sopra  V  inscritto  nel  medesimo,  e  uguale 
ad  lADB,  o  minoro  di  Y.  Sarà  dunque  molto  minore  di  Y  1'  eccesso  del- 
l'ACB  so}n'a  la  sua  inscritta,  o  poro  dotta  inscritta  ancora  eccedente  l' altro 
triangolo,  il  che  ò  impossibile,  poicliò  si  ò  provata  minore  del  triangolo.  Dun- 
que ACB  trian«iuIo  non  <'•  maji«;ioro  doli' altro  ACM.  L'istosso  progresso  ci 
varrà  por  dimostrare  ohe  ACM  non  sia  maj^yioro  di  ACB,  dunque  sono  uguali, 
il  ch(»  otc.  » 

ce  Corollario  I.  —  Essendo  cho  lacilmonto  si  dimostra  il  curvilineo  AMCB 
o?:soro  uguale  al  roltilinoo  paralloloj^iamnio  MB,  segue  che  MB  sia  doppio 
dol  triangolo  ACB  curvilineo,  e  poro  u«:ualo  al  rettilineo  triangolo  ABC 
quando  si  ginn  «za  la  rotta  AC.  » 

«  Corollario  IL  —  Porcln'  la  fì«;ura  AGCKB  ò  uguale  al  triangolo  cu^ 
vilineo  ACB,  insieme  con  la  lijiura  genitrice,  o  il  triangolo  detto  è  uguale  al 
li'iangolo  rettilineo  ABC;  dunque  1*  occosso  della  figura  AGCKB,  sopra  il  trian- 
j-olo  rettilineo  ABC,  sarà  usualo  alla  tiynra  gonitrico.  » 

<.(  Or  noto  che,  ponondo.<i  BDC  csson.*  un  semicerchio,  e  la  base  AB 
u;:uale  alla  sua  poriroria;  la  AGCKB  sarà  una  })ri maria  semicicloide.  Perchè 
allora  sarà  AB.  a  tutta  la  porireria  BEC,  conio  ED  alla  DEC,  e  però  la  parte 
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residua  FI,  ovvero  AN,  sarà  uguale  alla  parte  residua  BD^  ovvero  FN,  se- 
condo la  passione  delb  Cicloide  primaria.  » 

«  Imma^nniamoci  poi  sopra  T  AB  rivolgersi  il  semicerchio  OHN  (fig.  3<)6X 
per  descrivere  col  pxinto  H  una  semicicloide  primaria  AHCB,  ed  il  mezzo 
cerchio  concentrico  KGL,  in 
quel   moto,   des^criva,  con   uno  ^^-^^"^  ^-——"7^^'^  ^ 

j-de'  suoi  punti  G,  la  semicicloide  A      ^J/*       ^.^-^^■""^    j'^L—^iJ^  S 

[aecondaria,  di  cui  sia  base  DE, 

lucale  air  AB,  Mentre  OH  avm 

[calcata  la  parte  AO,  il   punto 

j  concentrico  avrà  calcata  la  park^ 

fPLjCon  la  sua  parte  GL,  la  quale 
è  simile  alla  OH,  per  Tanj^^olo 
GIL  al  centro  comune.  Dunque 

[LGKa  GK, ovvero  OHN  all'arco 

JHN   é   come  AB,   ov\^ero   DE, 

fair  HR  0  al  suo  uguale  GB,  ovvero  GF.  Dunque  EFS  ad  FS  come  DE  a  GF, 

[ed  è  il  punto  S  vertice  della  secondaria  cicloide,  DE  sua  base.  Adunque  tanto 
la  cicloide  primaria  quanto  la  secondaria  sono  specie  della  figura  da  noi  pro- 
osta nel  princìpio,  e  per  conseguenza  F  eccesso  delia  semieicloide,  o  prima- 
ia  o  secondaria,  sopra  il  triangolo  rettilineo,  i  lati  del  qnale  sono  la  base  e 

\Y  altezza  di  detta  semicicloide  ;  è  uguale  al  semicircolo  genitore,  il  che  etc.  » 
{MSS.  Gal  Disc,  T.  XX,  pag.  951*59). 

In  queste   geometriche  speculazioni  del  Ricci,  il  merito  e  1*  importanza 
Ielle  quali  si  conosceranno  i^icil mente  dai  nostri  Lettori,  termina  la  storia 
le^  pregiassi  fatti  in  Italia  intorno  alla  quadratura  della  Cicloide.  Non  si  te- 
neva però  ancora  per  assoluta  la  scienza  dì  lei,  tuttavia  rimanendo  a  defi- 
Hnire  le  proporzioni,  cìie  passano  tra  i  solidi  rotondi  generati  dallo  spazio  ci- 
■cloidale,  e  ì  cilindri  a  luì  circoscritti.  Ora  è  notabile  questo  passaggio  dalla 
BCeometria  pura  alla  Stereometria,  a  che  non  pensarono  punto  da  principio 
ne  Galileo  ne  il  Mersenno;  ond' è  a  ricercar  l'occasione,  per  cui  dalle  sem- 

Iplici  superficie  si  venne,  col  proporre  i  solidi,  a  complicare  il  problema. 
I  Queir  occasione  dai  recati  documenti  e  manifesta:  ella  risale  al  teo- 
kma  dal  Niceron  proposto  a  dimostrarsi  ai  Matematici  suoi  francesi,  avutene 
ffì  Bologna  le  conclusioni  dal  Cavalieri,  Al  Roberval  dunque,  tutto  allom  in- 
torno alla  Cicloide,  cadde  facilmente  in  pensiero  che  si  potesse  circoscrivere 
a  lei  un  rettangolo,  come  intorno  alla  parabola,  e  il  bel  teorema  nuovo  ve* 
lanuto  d*  Italia,  delle  proporzioni  che  passano  tra  il  fuso  parabolico  e  il  cilin- 
^hro  circoscritto,  dette  air  ingegnoso  Parigino  motivo  di  dimostrare  intomo  al 
^■Kìlido  cicloidale  im  altro  simile,  e  non  men  bello  e  nuovo  teorema.  Anzi  il 
H|fiovanile  ardor  della  mente  lo  portò  a  considerare  che  poteva  farsi  il  rivol- 
F^gimento  non  solo  intorno  alla  base,  ma  intomo  agli  altri  Iati  del  rettangolo 
^rcoscrittOj  d'  onde  venissero  a  nascer  solidi  di  varia  forma  e  misura,  tra'  quali 
^[\  ebbe  pure  a  trovare  le  proporzioni. 
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Di  qui  avvenne  che,  scambiatesi  tra  il  Cavalieri  e  il  Roberval  le  pro- 
poste, quegli  le  partecipasse  non  a  Galileo  solo,  ma  ai  discepoli  e  agli  amici 
compiute  nel  numero  e  nell'  ordine  dei  quesiti,  sempre  confermando  gli  altri 
nella  propria  opinione,  che  cioè  fossero  cosi  fatte  proposte  francesi  problemi 
da  risolversi  in  Italia,  e  non  teoremi  già  dimostrati.  Con  questo  falso  con- 
cetto nella  mente,  da  cui  ebbero  poi  precipua  causa  i  litigi  che  diremo,  s*  en 
il  Torricelli  messo  all'impresa,  nella  quale  aveva  appena  fatto  il  primo  passo, 
che  ne  volle  dare  al  Roberval  V  annunzio,  dicendogli  coni'  avesse  in  cinque 
varie  maniere  dimostrata  la  misura  dello  spazio  cicloidale.  Ma  del  resto,  sog- 
giungeva il  di  primo  ottobre  iG43,  quoad  solida  nihil  hàbro,  end'  è  a  n«^ 
rare  come  e  quando  jili  occorresse  l' ambita  invenzione,  con  la  quale  in  maoo 
lo  vedremo  tornare  innanzi  allo  stesso  Roberval,  compiacendosi  d'aver  della 
Cicloide  ritrovata  tutta  intera  hi  scienza  da  lui  proposta. 

Venne  anche  questa  volta  la  prima  occasione  dal  Nardi,  il  quale,  come 
si  rammemoreranno  coloro,  che  nel  Cap.  II  del  precedente  nostro  Tomo  hanno 
letto  il  paragrafo  IV;  aveva  dimostrato  in  che  facile  modo  si  potesse,  conia 
regola  cenlrobai-ica,  ritrovar  la  misura  del  fuso  parabolico  rispetto  al  cilin- 
dro circoscritto.  I  problemi  perciò  dei  solidi  cicloidali,  quali  venivano  propo- 
sti dai  Francesi,  vide  bene  esso  Nardi  che  si  sarebbero  potuti  risolvere  con 
la  medesima  facilit.%  quando  però  si  sapesse,  come  della  parabola,  il  centro 
di  gravità  della  Cicloide.  Si  poteva  dentro  lo  spazio  inscrivere  un  triangolo 
di  pari  base  e  altezza  della  curva,  ma  rimaneva  tuttavia  incerto  il  centro 
de*  bi linei  laterali,  essendo  la  Cicloide  volgare.  Nella  regolare  però,  novamente 
inventata,  era  quel  centro  manifestamente  il  medesimo  che  del  circolo  geni- 
tore descritto  intorno  all'asse,  sopra  il  quale  asse  il  centro  di  gravità  dd 
tutto,  per  i  noti  teoremi  archiniodoi,  necessariamente  consegue  da  quello  delle 
parli.  Propo.slasi  dunque  (juesta  sua  Cicloide  non  ebbe  il  Nardi  alcuna  diffi- 
coltà in  ritrovar  la  stereometria  dei  solidi  rotondi,  con  quel  metodo  centro- 

barico,  di  cui  fu  egli  il  primo 
a  farne,  in  cosi  fatti  quesiti, 
r  applicazione,  sia  diretta- 
mente dal  centro  di  gravità 
desumendo  i  solidi  e  le  su- 
perfìcie dei  rivolgimenti,  sia 
conversamente  da'  sohdi  e 
dalle  superfìcie  revolute  de- 
sumendone i  centri. 
Abbiasi  la  Cicloide  nardiana  DHEF,  ((ì-r.  307)  col  vertice  in  E,  e  con  la 
base  DF,  dal  mezzo  J.  della  (juale  s'alzi  perpendicolarmente  LE,  asse  della 
fìgura  e  diametro  del  circolo  ;^enitore,  di  cui  il  centro  A  sarà,  per  la  naturai 
costruzione  della  curva,  centro  di  gravità  de'  bilinei  laterali,  i  quali  ugua- 
gliano, per  le  cose  ^ià  dimostrate,  la  superfìcie  dello  stesso  circolo  genitore. 
Se  CE  è  doppia  di  CI.,  avverrà  in  C  il  centro  di  gravità  del  triangolo  DEF. 
onde  il  centro  di  tutto  lo  spazio  cicloidale  sarà   in  B,  talmente  situato,  che 


Fifc'ura  3(.'7. 


Gap.  vii.  —  Di  aUH  Discepoli  di  Galileo  ree. 


403 


LB  abbia  a  BG  la  proporzione  di  due  a  uno,  come  reciprocamente  ha  tal 
"proporzione  il  triangolo  ai  due  bilinei  insieme,  o  al  circolo  solo.  Glie  se  di- 
vidasi LE  in  36  parli  ug^ualì,  AL  sarà  di  queste  parti  18,  LB  14,  e  BE  22. 
Sia  circoscrìtto  ora  alla  cicloide  ii  rettangolo  GF,  e  si  ri  volitano  ambedue 
figure  intorno  alla  DF  loro  Iiase  comune.  Verrà  da  cosi  fatto  rivolgimento 
jeuerato  un  solido  rotondo^  che  chiameremo  S,  e  clie,  secondo  la  regola 
juldììiiana  dallo  stesso  Nardi  confermata  con  le  ragioni  della  Geometria,  è 
bguale  a  un  prisma  avente  per  base  il  piano  cicloidale,  e  per  altezza  la  cir- 
Dnferenza  ridotta  in  diritlura,  e  quale  si  doscriverehbe  dal  raggio  LE,  di- 
itania  del  centro  di  gravità  di  esso  piano  dalf  asse  della  revokizione.  Sarà 
iiello  stesso  tempo  generalo  un  cilindro  C,  uguale  per  le  medesime  ragioni  a 
jin  parallelepipedo  avente  per  base  il  rettangolo  GF,  e  per  altezza  la  circonfe- 
snza  descrìtta  dal  raggio  AL,  cosicché,  dietro  le  equazioni  S  :==  DHEIF.  2:rDL, 
\  C  ^-  GF  .  2 n  AL,  potrà  scriversi  la  |iroporzione  S  ;  C  =  DHEIF  .  BL  :  GF.  AL, 
quale,  essendo  lo  spazio  cicloidale  al  rettangolo  circoscritto  come  3  a  4,  e 
JL  —  14,  AL  :^  18;  si  riduce  alla  proporzione  deOnita  in  numeri  S  :  C  = 
44  :  4  .  18  =  7  :  12. 
Se  il  rivolgimento  si  facesse  intorno  alla  GK,  tangente  il  vertice,  è  ma- 
iifesto  che  rimarrehbero  le  cose  come  di  sopra,  eccettuato  che  il  prisma,  a 
li  s'  uguaglia  il  solido  cicloidale,  invece  di  aver  per  altezza  la  circonferenza 
li  LB,  avrà  quella  descritta  da  EB,  e  la  proporzione  si  trasformerà  nella  sa- 
liente S  :  C  =  DHEIF  .  ED  :  GF  .  AE  in  3  .  22  :  4 .  18  z^  11  :  12.  Che  se  in- 
Bce  si  supponga  rivolgersi  le  figure  intorno  alla  GD,  parallela  alFasse,  i 
olidi  rotondi  che  indi  nascono  uguaglieranno  due  prismi  aventi  la  medesima 
altezza,  perchè  le  distanze  de'  centri  di  gravità  dall'asse  tornano  uguali:  ond*è 
j:h>ssi  rotondi  staranno  come  le  rispettive  basi  prismalì,  cioè  come  3  a  4. 
Di  conseguire  con  un  tal  metodo  la  proporzione  de' solidi  intorno  Tasse 
^on  era  speranza,  bisognandovi  il  centro  di  gravità  della  mezza  cicloide, 
loto  a!  Nardi j  così  nella  sua,  come  nella  volgare.  Ond*  è  che  soli  questi 
problemi  fece,  così  come  noi  gli  trascriviamo,  mettere  nelle  Sceiw,  per 
ridurli  ai  loro  luoghi  insieme,  con  le  altre  matematiche  invenzioni,  e 
pubblicarli  nelle  sue  Ricercate: 

(T  Sia  la  Cicloide  nostra,  che  regolare  nominiamOj  DHEIF,  nella  mede- 
sima figura,  di  cui  la  base  DF,  la  sommità  E,  Tasse  EL,  ed  in  essa  descri- 
vasi il  triangolo  DEF,  e  intorno  alla  stessa  il  rettangolo  GF,  Ora,  posto  es- 
fre  EL  18,  .sarà  la  metà  sua  AE  9,  ed  il  pnnlo  A   sarà   centro   delle  due 
c»rzioni  DHE,  FIE,  come  per  le  cose  altrove  dimostrate,    si    può  intendere. 
fa  posta  EC  12,  sarà  il  punto  C  centro  del  triangolo  DEF,  E  perché  questo, 
"alle  due  porzioni,  ha  la  ragione    di   due  a  uno;    sarà  EB,  posta  11,    centro 
iella  Cicloide.  » 

<r  Dunque  il  cilindro,  nato  dalla  revoluzione  del  rettangolo  intorno  a  DF, 
"al  solido,  nato  dalla  revoluzione   della  Cicloide  intorno  alla  stessa  DF,  sarà 
pome  12  a  7.   Ma  intorno  a  GÈ  sarà  come  12  a  11,  e  intomo  a  GD  come 
a  3.  <r  (Mss.    Gal,    Disc.  T.  XX,  pag.  149), 
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Fu  la  nuova  invenzione  del  Nardi  prima,  che  a  o^i  altro,  comunicata  al 
suo  carissimo  Ricci,  il  quale  faccvagpli  osservare  che  l'ultimo  dei  tre  teoremi 
si  verilìca  anche  nella  Cicloide  volgare,  essendo  il  solido,  nato  di  lei  mentre 
ch'ella  si  rivolge  intomo  al  lato  del  rettangolo  parallelo  all'asse,  al  cilindro 
circoscritto,  come  1'  una  all'  altra  figura  genitrice,  cioè  come  tre  a  quattro, 
ossìa,  secondo  che  egli  diceva,  in  ragione  subsesquitena.  Di  qui  avvenne  che 
il  Nardi,  ai  tre  teoremi  relativi  alla  sua  cicloide  nuova,  v'  aggiungesse  fl 
quaiio  relativo  alla  cicloide  antica,  noli'  annunziargli  che  fece  al  Torricelli, 
il  quale,  credendo  che  fosse  quclF  osservazione  sovvenuta  allo  stesso  Nardi, 
gliene  volle  rendere  pubblica  tiìstimonianza,  quasi  in  segno  di  gratitudine 
verso  colui,  che  avcvagli  aperta  e  dimostrata  la  via,  da  giungere  al  termine 
desiderato.  Che  altro  infatti  gli  rimaneva,  per  risolvere  i  problemi  venati  di 
P^rancia,  se  non  che  a  ritrovare  il  contro  di  gravità  della  cicloide,  coraggio- 
samente alTrontando  quelle  difficoltà,  innanzi  alle  quali  s'  erano  arretrati,  o 
l'avevano  tentato  solamonto  di  traverso,  gli  amici  suoi  pur  cosi  valorosi^ 
Come  riportasse  il  Torricelli  di  ciò  lieta  vittoria  fu  veduto  nella  proposi- 
zione LVI,  scritta  da  noi  nel  capitolo  V  qui  addietro,  nella  qual  proposizione 
TAutor  dimostrava  che  il  centro  di  gravità  della  Cicloide  cosi  divide  l'asse, 
che  la  parte  al  vertice  stia  u  quella  verso  la  base,  come  sette  sta  a  cinque. 

Or  s'intenda  nella  solita  figura  307,  disegnata  in  DHEIF  la  cicloide 
volgare,  col  suo  baricentro  in  B.  F^ssendo  EB  =  7,  BL  =  5,  e  AL  =  6,  non 
rimane  a  far  altro  che  a  sostituire  questi  numeri  nelle  formule  già  poste  dal 
Nardi,  le  quali,  per  i  solidi  intorno  alla  base  si  riducono  aS:C  =  3.5:'4.6= 
5  :  8,  e  per  i  solidi  intorno  al  lato  opposto  alla  base  aS:C=:3.7:4.6  = 
7  :  8.  Il  primo  do'  quali  teoremi,  tralasciando  1'  altro  perchè  facilissimo  con 
somiglianti  metodi  a  dimostrarsi,  si  legge  manoscritto  cosi,  in  fme  al  trat- 
tatene torricolliano  (l<»lla  Cicloi(l<^: 

«  Snliduin  cycl«)idale  circa  hasiin  nnohilum  ad  cylindrum  circumscriptum 
est  ut  r»  ad  S.  a: 

ce  Esto  cycloidali'  spaliuiii  DllKIF,  cnius  axis  EL,  centrum  grantatis  B. 
rectangulùin  vero  circuniscriptum  sit  GF,  ipsiusqut.'  contrum  gravitatis  sit  A. 
Deiìionstratuni  ìam  est  Mi  ad  BL  essi^  ut  (>  ad  ."i,  et  spatium  GF,  ad  spa- 
liuni  DHFHF,  esso  ut  ì  ad  3.  (Hoc  in  appendice  ad  libellum  De  dimensioiu' 
Ihirabolac.)  y* 

((  Converlatur  iain  iitraquc  figura  circa  basini  DF,  habebitquo  solidum 
ex  DIIEIF,  ad  cylindrum  ex  GF,  rationem  conipositam  ex  ratione  llgurat» 
planae  DlIElF  ad  rectangulùin  GF,  neinpo  ex  ratione  numeri  15  ad  20,  et 
ex  ratione  distaiìtiaruni  BL  ad  AL,  nemp»?  ex  ratione  20  ad  24.  Ergo  soli- 
dimi  cycloitlale  circa  basini,  ad  cylindrum  sibi  circumscriptum,  erit  ut  i3 
ad  2i,  sive  in  miniinis  ut  5  ad  8,  quod  estenderò  volobam.  »  (ibid.,  T.  XXXIV. 
fol.  278). 

De'  solidi  intorno  alla  GK  parallela  alla  base  dicemmo  come  il  Torri- 
celli no  lasciasse  a  concludere  facilmente  la  proporzione  di  7  a  8,  richiaman- 
dosi al  teorema  del  Nardi,  per  i  solidi  nati  dal  rivol}?ersi   le  due  fig-ure  in- 
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orno   al  lato  GD  del  rettangolo  circoscritto.   Rimaneva^   per   aver  questo 
'trattatello  cìcìoidale  compiuto,  a  ritrovar  la  proporzione  che  passa  tra  il  so- 
lido e  il  cilindro  generati  ambedue  dalla  rivoluzione  intorno  alFasse,  ciò  che 
I  non  potevasi  con  V  intrapreso  metodo  conseguire,  senz^aver  prima  determinato 
,  il  punto,  In  cui  la  mezza  cicloide  concentra  il  suo  peso.  Da  B  condotta  una 
parallela  alia  base,  era  certissimo  che  doveva  sopra  questa  linea  cadere  quel 
jpunto,  ma  a  qual  distanza  precisamente  dalfasse  pareva  difficilissimo,  per  non 
[dire  impossibile,  a  dimostrare.   E  nonostante  volle  il  Torricelli   far    credere 
'di  avere  anche  di  ciò  certissima  matematica  dimostrazione,  dalla  quale,  per 
l'applicazione  della  Regola  puldiniana,  conseguiva  essere  il  solido  della  mezza 
cicloide,  al  cilindro  circoscritto,  nella  proporzion  medesima  di  11  a  18.  Tro- 
ttiamo una  tal  presunzione  espressa  in  pubblico  nel  documento  che  citeremo 
I  e  in  un  estratto  di  lettera  privala  a  RalTaello   Magiotti,   a   cut  il   Torricelli 
ipte^o  cosi  diceva  : 

«:  lì  solido  della  Cicloide  rivolta  intorno  all'assetai  cilindro  circoscritto, 
è  come  11  a  IB,  dimostrazione  difficilissima*  Il  solido  circa  òotsim,  al  suo 
cilindro  è  come  5  a  8  è  più  facile.  Pur  V  una  e  V  altra  si  trova  per  via  di 
meccanica,  trovato  prima  il  centro  di  gravità  della  figura  genitrice,  in  che 
linea  stia,  or  parallela  alla  base,  che  è  difficilissimo^  ed  or  parallela  alFasse^ 

Iche  è  peggiore.  ì> 
€  Trovato  questo  centro,  ho  poi  la  dimostrazione  dei  solidi.  La  proposi- 
sione  é  questa  :  Date  due  figure  piane  DK,  (nella  ultima  lìgura  307)  di  etti 
9ia  centro  A,  e  BETE^,  di  cui  sia  cetitro  M,  e  si  rivolgano  inforno  ai- 
Passe  DF;  il  solido  di  DK,  al  solido  di  DEIF,  avrà  proporzione  composta 
della  figura  DK  alla  DEIF,  e  della  distanza  AL  alia  distanza  MA*.  Però, 
»  supposta  qyesta  proposizione  che  da  me  si  dimostra,  (come  si  vede  nella  pro- 
jposizione  XII  De  momeniisy  da  noi  ordinata  nel  capitolo  precedente)  o  per 
sdirla  é  piuttosto  invenzione  d^altri  clie  mìa,  e  trovato  i  centri  della  cicloide 
e  semicìcioide,  sapendosi  già  la  proporzione  delle  Ogore  piane  e  la  propoi^ 
«ione  delle  distanze  dalFasse  ;  si  trova  la  proporzione  composta,  che  è  quella 
dei  solidi.  La  dimostrazione  del  solido  circa  basim  Febbe  il  signor  Nardi  e 
I      il  signor  Ricci  dal  1044,  3>  (ivi  T.  XL,  foL  23). 

K  Erano  di  una  tal  dimostrazione  in  gran  desiderio  i  due  amicij  special- 

H  mente  dietro  quel  che  avevano  letto  fra  le  varie  Opere  geometriche,  nello 
Scolio  alla  proposizione  XVIK  del  primo  libro  De  motu  gravium,  in  fine  al 
qpiale  Scolio,  dop*aver  detto  il  Torricelli  che  ometteva  la  dimostrazione  delle 
tangenti,  de*sohdi  e  de' centri  di  gravità  degli  spazi  cicloidali,  ad  ^tandam 
motem,  soggiungeva  in  tal  guisa:  «  Satis  sii  interea  lectorem  hic  admo- 
nuisse  quod,  si  Cycloidis  spatiura  circa  basim  convertatur,  erit  solidum  ad 
cylindrum  circunjscriptum  ut  5  ad  8:  si  vero  circa  tangentem  basi  parai le- 
im  ut  7  ad  8.  Centrum  Cycloidis  axem  secai,  ita  ut  partes  sint  ut  7  ad  5. 
emonstratur  etiam  ratio  solidi  circa  axem,  ad  cylindrum  circumscripturn  : 
^tem  in  qua  linea  axi  parallela  sii  centrum  semicvcloidis.  Clar.  vir  Antoni us 
tardi  ostendit  quod,  si  cyclois  circa  tangentem  axi  parallelam  convertatur, 
Cavemi  —  Voh  K  80 
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solidum  ad  suum  cylindnim  crii  subscsquitertium.  >  (pag.  121,  22).  Le  quali 
parole  leggendo  il  Ricci  nel  settembre  del  1644  ringraziava  l'Autore  dell'aver- 
gli donato  il  libro,  in  cui  trovava  tutte  quelle  proposizioni  ammirabili,  tt- 
cendogli  questa  osservcizione.  <r  Ho  poi  veduto  citare  una  proposizione  tale: 
Il  solido  nato  dalla  Cicloide,  girata  intomo  una  tangente  alVasèe  parair 
lela,  del  suo  cilindro  è  suhsesquiterza  :  cosa  dimostrata  da  me  Gn  da  priih 
cipio  cbc  sentii  nominar  la  Cicloide,  e,  per  la  facilità  con  cbe  si  dimostra, 
non  ne  ho  mai  fatta  stima  veruna.  >  (MSS.  Gal.  Tom.  XLII,  fol.  30). 

Non  deve  averne  fatta  grande  stima  nemmeno  il  Nardi,  per  cui  non 
pensò  di  avvertire  il  Torricelli  che  il  teorema  del  solido  intomo  alla  tangente 
parallela  all'asse  era  del  Ricci.  Il  sentirsi  ora  attribuire  cosa  di  si  poco  mo- 
mento, senza  far  motto  del  metodo  ch'era  proprio  suo,  avuto  il  quale,  0 
merito  del  Torricelli  non  riusciva  che  secondario  ;  deve  essere  dispiaciuto  al 
Nardi,  il  quale  però  non  fece,  che  da  noi  si  sappia,  di  ciò  lagnanza  con  nes- 
suno. Rimase  perciò  nell'animo  dello  stesso  Torricelli  dell'ambita  invenzione 
la  compiacenza  intera,  la  quale  venne  nonostante  a  diminuirsegli  da  un'altra 
parte,  quando  il  Mersenno,  a  proposito  della  quadratura,  gli  soggiungeva  in 
una  lettera  del  dì  13  giugno  1644,  aver  il  Roberval  da  qualche  anno  dimo- 
strato che  il  solido  cicloidale  intorno  alla  base  sta  al  cilindro  circoscrìtto 
come  5  a  8. 

Se  fosse  stata  dal  Matematico  parigino  ritrovata  la  proporzione  anche 
fra  gli  altri  solidi  il  Torricelli  era  incerto,  ma  pure  si  lusingava  che  no, 
fermamente  credendo  che  il  centro  di  gravità  della  Cicloide,  e  l'applicatone 
della  regola  centrobarica,  non  fosser  cose  note  che  a  lui.  Di  qui  è  che  al- 
l'unico  teorema  annunziatogli  dal  Mersenno  aggiungeva  la  nota  dei  parecchi 
nitri  da  sé  dimostrati  intorno  alle  proprietà  della  cicloide,  nella  guai  nota 
mandata  in  Francia  parve  al  Roberval  di  sentire  alitarvi  uno  spirito  di  ar- 
roganza. Altro  occasioni  s'  agp^iunser  poi  ad  irritare  sempre  più  gli  animi 
de'  due  matematici,  che  finirono  por  accusarsi  obbrobriosamente  a  vicenda 
d'usurpazione  e  di  plagio.  —  Ora  imparo  a  credere,  scriveva  il  Torricelli  del 
Roberval,  ch'ei  non  avesse  la  quadratura  della  Cicloide,  ma  la  prendesse 
dalla  mia,  —  E  dop'avor  iTiinutaiii<.*nte  raccontato  come  passassero  le  cose 
fra  lui,  e  quei  signori  fiancasi,  concludeva,  invocando  a  suo  giudice  il  mondo 
sciontilico:  vedete  che  furto  vergoguoso  hanno  tentato  di  fartni  • 

Il  Rohrrval  di  rinconti-o,  descritte  Farti  d(?gli  invidiosi  e  degli  emuli,  da 
lui  rassomij^ìiati  ai  fuchi,  che  non  sapendo  elaborare  il  dolce  miele,  inva- 
dono i  favi  delle  api  :  ce  bis  artibus,  soggiungeva,  ipsa  trochoides,  eiusque 
tangontes,  et  plana,  sod  («t  solida  f«Tme  omnia  niihi  orepla  sunt.  »  (DeTro- 
choide.  Ouvr.  eit.  p.  3VS).  E  perdio  non  apparisse  dubbio  essere  contro  il 
Torrif'elli  propriamente  direMa  l'accusa  di  furto  diceva  di  serbare  ancora  le 
leitei'i»  di  lui  :  di  lui,  qui  prne  caeteris  sapere  videri  volehat,  ed  ebbesi  al 
conlrai'io,  rispetto  al  solido  intorno  Tasse,  scoperta  la  propria  ignoranza,  d'onde 
gli  nacrjue  nell'animo  qu(?lla  indignazione  e  quella  rabbia  !  (ivi.) 

S' ingerirono  nella  lite  avvocati,  difensori  naturalmente  delle  ragioni  dei 
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loro  clienti,  e  prima  usci  in  francese  un  libretto  intitolato  JUstoire  de  la 
lìouìette^  che  per  dargli  anche  maggior  diffusione,  fu  tradùtto  in  latino.  Si 
voleva  dimostrare  in  esso  che  aveva  la  Cicloide  avuto  in  Parigi  la  nascita  e 
reducazione,  e  che  perciò  il  Torricelli  bugiardamente  diceva  esser  sua  ijglia 
naturale  quella,  che  in  verità  non  era  che  adottiva,  Carlo  Dati,  nella  sua 
Lettera  a' Fiìaleti,  stampata  in  Firenze  nel  i663  sotto  il  nome  di  Timauro 
Ani  tate  ^  rispose  alle  accuse  dello  storico  francese,  che  sentenziava  senza  re- 
car docu nienti,  con  i  quali  in  mano  concludeva  esso  Dati  col  dire  che,  non 
dubitando  punto  della  verità  delle  invenzioni  robervelliane  e  del  loro  pri- 
mato, si  negava  però  che  il  Torricelli  fosse  giunto  a  ritrovar  le  medesime 
cose,  dietro  la  notizia  di  quel  che  era  stato  fatto  dagli  altri. 

L'apologia  del  Dati  è  pienamente  confermata  dalla  nostra  Storia,  la  quale 
ha  già  contato  passo  per  passo  i  progressi  fatti  dalla  scienza  della  Cicloide, 

I prima  in  Parigi  e  poi  in  Firenze,  dove  le  prime  mosse  furon  date  da   Ga- 
feleo»  L'incertezze  e  le  fallacie  deiresperienza  mieecanica  essendo  state  tolte 
3 al  Nardi,  venne  da  ciò  a  incorarsi  la  speranza  della  quadratura  nel  Torri- 
<;eili,  che  riuscì  a  dimostrarla  con  feconda  facilità,  e  con  geometrica  accura- 
tezza. Pei^uasi  da  questo  fatto  i  dubitosi  Galileiani  che  il  problema  era  so- 
lubile per  ragioni  dì  Geometria,  il  Nardi  stesso   vi  s'applico,    immaginando 
k]a  Cicloide  regolare,  la  quale,  per  la  facile  invenzione  del  suo  centro  di  gravita, 
4ette  modo  al  suo  Autore  di  ritrovar  con  la  regola  centrobarica  le   propor- 
zioni tra  i  solidi,  e  i  cilindri   circoscritti,   rivolgendosi  le  figure  oi'a  intorno 
Salta  hase,  e  ora  intorno  alla  tangente  all'  origine  e  alla  cima.  Da  ciò   prese 
Il      l'esempio  il  Torricelli  di  trattar  col  medesimo  metodo  la  Cicloide  volgare,  e 
datosi  a  ricercare  il  contro   di    gravità  di  lei,  e  ritrovatolo  esattamente,   gli 
i      vennero  con  facilita  conclusi   per  questa  figura  i  tre  teoremi  de'  solidi,  che 
^P&nalogamente  il  Nardi  aveva  conclusi  per  la  stia. 

^^        In  Parigi  Tufficio  di  ostetri caute  fu  fatto  dal  Mersenno,  ma  il   parto  lo 
dette  alla  luce  il  Roberval  da  sé  solo,  avuta  da  Archimede  la  dottrina  degli 
indivisibili,  e  col  teorema  geometrico  Degli  anelli  supplendo  al  servigio  i^eso 
n  Italia  dal  teorema  del  Guidino,  Benché  dunque  vari  fossero  gì*  inizi,  e  vari 
li  istru menti,  è  un  fatto  ormai   dimostrato  dalla  Storia  che  si  condussero 
due  Matematici  a  scoprire  le  medesime   verità,    senza  che  V  uno    sapesse 
lilla  deiraltro.  E  perciò  si  diceva  che  Fapologia  del  Dati  era  giusta,  in  quanto 
Autore  difendeva  il  suo  proprio  amico  e  maestro  dall'accusa  d'aver  rubato 
nlla  allo  straniero.  Ma  i  Lettori  imparziali    sentono    già  nella  loro  propria 
oscienza  che  la  giustizia  non  può  dirsi  intera,  infìntantoche  non  sia  anche 
Fio  Straniero  purgato  dall'accusa  di  furto  mossagli  dal  Nostro* 

Il  Dati  manca  di  far  ciò,  e  anzi  conferma  le  ragioni,  con  le  quali  pre- 
ndeva il  Torricelli  che  il  Roberval  si  fosse  appropriato  il  centro  di  gravità 
ella  Cicloide,  e  l'applicazione  di  lui  al  metodo  di  ritrovare  i  solidi  rotondi 
aOezione  doveva  senza  dubbio  aver  fatto  velo  al  giudizio,  ma  è  da  aggiun- 
ere  di  più  che  il  Dati  non  potA  ascoltare,  o  non  avrebbe  forse  avuta  tanta 
ìncerità  di  mente,  da  apprezzar  le  ragioni,  che  l' irritato  Francese  adduceva 
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per  dimostrar  eh'  era  suo  il  metodo  inverso  di  concluder  dai  dati  solidi  il 
JaaricentrOy  e  altre  cose  che  si  possono  ora  legger  da  noi  fra  le  Opere  rober- 
valliane;  nelF  ultima  epistola  stampata  ad  Torricellium.  Di  questa  epistola 
sappiamo  aver  esso  Dati  fatto  ricerca  appresso  il  Ricci,  a  cui  scriveva  :  e  Hi 
par  di  sentire  che  m.  Roberval  già  minacciasse  di  rispondere  con  una  pie- 
nissima lettera  a  quella  che  scrisse  il  Torricelli  sotto  il  di  7  Luglio  4646, 
risentendosi  dell'usurpato  centro  di  gravità  della  Cicloide,  la  quale  però  non 
so  se  mai  comparisse,  nulla  trovando  fra  le  scritture  di  esso  Torricelli,  uè 
incontrando  chi  l'abbia  veduta  o  snntita  nominare.  Onde  supplico  V.  S.  L  a 
compiacersi,  per  Tamoi-e  della  reputazione  dell'amico  e  della  verità,  a  danni 
non  solamente  notizia  di  questa  lettera  di  m.  Roberval,  se  però  è  nel  mondo, 
ma  avendola  a  farmene  fare  una  copia.  »  (MSS.  Palatini,  Raccolta  Baldovi- 
netti  n.**  2r)8,  fase.  2*.)  Ma  né  il  Ricci  sapendone  nulla,  non  potè  il  Dati 
esaminar  le  ragioni  doli'  imputato,  le  quali  imparzialmente  s'  esamineranno 
ora  da  noi,  facendo  da'  suoi  principii  derivare  il  processo  di  questa  lite  famosa. 


IV. 

Racconta  il  Torricelli  come,  ritrovandosi  in  Roma  nel  1640,  avesse  occa- 
sione di  conoscere  il  padre  Giovan  Francesco  Niceron,  de'  frati  Minimi,  va- 
lentissimo matematico  francese  e  pittore,  con  cui,  anche  trasferito  che  si  fu 
a  Parigi,  mantenendo  esso  Torricelli  qualche  commercio  di  virtuosa  amidxia, 
ciò  dette  opportunità  di  mandare  al  detto  padre  la  nota  di  alcune  sue  inven- 
zioni geometriche,  proponendole  semplicemente  senz'  alcuna  dimostrazione. 
Erano  fra  quelle  proposizioni,  ridotte  al  numero  di  venti,  incluse  anche  quelle 
del  Solido  acuto  iperbolico,  e  della  quadratura  della  Cicloide,  che  richiama- 
rono particolarmente  l' attenzione  del  Roberval,  all'  esame  del  quale  le  aveva 
il  Niceron  sottoposto,  por  mozzo  del  con  frate  suo  Marino  Mersenno. 

Nella  ferma  persuasione  che  non  fosso  la  C4Ìcloicle  nota  altro  che  in  Fran- 
cia, ebbe  il  Roberval  a  maravigliarsi,  ripensando  in  che  modo  fosse  potuta 
pellegrinare  in  Italia,  e,  non  trovando  in  che  altro  sodisfare  la  sua  curiosità, 
sospettò  che  il  Reaugrand,  no'  suoi  viaggi,  ne  avesse  comunicata  la  notizia 
0  a  Galileo  o  al  Castelli  o  al  Cavalieri.  In  ogni  modo  la  XIV  delle  delle 
proposizioni,  cioè  quella  dol  solido  iperbolico,  gli  parve  tanto  elegante,  che 
volle  applicai-visi  a  dimostrarla,  in  che  felicemente  essendo  riuscito,  si  volse 
con  lieto  animo  a  rìnjrraziare  il  Morsenno,  che  gli  avesse  fatto  conoscere  un 
tant'  Uomo,  da  non  posporsi,  diceva,  allo  stesso  Archimede,  e  degno  di  esser 
fatto  conoscere  al  Format,  e  al  Cartesio.  Con  queste  enfatiche  espressioni 
terminava  una  lettera  latina  indirizzata  allo  stesso  Mei^senno,  il  quale  non 
indugiò  a  mandarne  fedel  copia  a  Firenze,  rallegrandosi  col  Torricelli  che 
fosse  da  quo'  dottissimi  Matematici  tanto  applaudito.  Il  Torricelli  corrispose 
con  non  minore  ardore  dell'  animo,  andando  dirottamente  a  ritrovare  il  Ro- 
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berval,  e  contraccambiandogli  il  titolo  dì  Apollo  dei  Geometri,  Con  tali  sen- 
timenti scriveva  a  Parigi  in  una  lettera  latina,  sottoscritta  da  Firenze  il  dì 
1      primo  Ottobre   1G43,   ma  fra  gli   amici  sì  lagnava  che  si  fosse  il  Roberval 

P arrogato  il  primato  della  quadratura  della  Cicloide,  e  dicesse  che  il  Beaugrand 
ne  aveva  recata  la  notizia  in  Italia  :  lagnanze,  che  il  Cavalieri  veniva  a  con- 
solare neir animo  deìV  amico  con  queste  parole: 

«  J(0  è  giunto  nuovo  il  nome  del  Robervallio,  tutt^iAÌa  non  lo  stimo  io 
manco^  mentre  ella  lo  giudica  soggetto  eminente,  il  che  non  può  essere  di 
menoj  avendogli  dimostrate  le  cose  che  dice,  e  massime  le  sue  rnaravigliose 
proposizioni. . . .  Mi  rallegro  poi  seco  che  la  fama  delle  sue  aramirdhili  pro- 

»  posizioni  sia  arrivata  in  Francia,  sebbene  mi  dispiace  che  il  detto  Roberval- 
lio  si  arroghi  il  primato  circa  la  Cicloide,  o  almeno  che  da  esso  sia  venuta 
a  notizia  di  V.  S.,  e  immeritatamente  incolpa  in  questo  il  Beaugrand,  quale 
non  parlò  di  tal  cosa  né  a  me,  né  credo  neanco  al  Galileo  o  al  padre  don 
Benedetto,  quando  venne  in  Italia,  o  scrisse  mai,  che  io  sappia,  di  tal  cosa, 
poiché  ne  averei  pure  avuto  qualche  sentore.  Fu  bene  il  Nìcerone,  che  pro- 

»pose  a  me  tal  quesito,  al  quale  però  non   applicai,  spaventato  dalla  lettera 
del  Galileo,  quale  mi  avvisava  d'avei-vi  pensato  indarno  molto  e  molto  tempo, 
<Tome  credo  che  altra  volta   gli   scrivessi-   Se  poi  fosse  il  primo  il  Galileo  a 
pensare  a  un  tal  quesito,  o  gli  fosse  proposto  da  altri,  veramente  non  lo  so. . . , 
ben  vero  che,  scrivendo  ultimamente  al  p.  Nicerone,  gli  dissi  come  V.  S. 
Iiveva  dimostralo  la  misura  dello   spazio  cicloidale  in  tre  modi,  ma  non  ac- 
ennai  già  qnal  (osse  la   proporzion   ritrovata,  né  altro  mi  ricordo  di  avere 
ritto  colà,  parendomi  che  da  questo  solo,  come  ex  ungue  leonenij  potes- 
essere  ragguagliati  di  qual  sorta  d' ingegni  produca  V  Italia,  e  che  pro- 
essi farebbono,  se  qua  vi  fosse  il  fervore   in   questa  scienza,  che  tra  quei 
rirtuosì  e  studiosi  di  Parigi  ^  (MSS.  Gal,  Bisc,  T.  XLI,  fol.  177-81). 

La  causa  tra'  due   competitori,   nella  quale,  a  favore  del  Torricelli,  en- 
trava, cosi,  testimone  di  mezzo  il  Cavalieri;  s'agitò  da  principio  sommessa- 
mente, 0  come  si  direbbe  dietro  le  spalle:  in  faccia  il  Roberval  non  si  fece 
l^^ltro  uscire  dalla  bocca,  che  queste  parole  :  <t  In  cycloide  Torricellii  agnosco 
jHfio&tram   trochoidem,   nec   recte  percipio  quomodo  ipsa  ad  Italos  pervenerit, 
nobis  nescientibus  »  (Epist.  Rob.  ad  Mersennum*  Ouvrages  ciL,  pag.  350): 
che  il  Torricelli  stesso  rispondeva  che  una  tal  linea  cosi  natura  firmilia- 
is  erat  (ivi,  pag.  3GÒ),  da  non   far  maraviglia  eh'  ella  fosse  pubblicamente 
dota,  senza  che  nessuno  l*  avesse   mostrata,  e   voleva  con  ciò  insinuare  che 
|e  tradizioni  erano  ben  più  antiche  e  più  universali  di  quelle,  che  correvano 
lllora  tm  i  Francesi. 

Dicemmo  che  così  passarono   tra  il  Roberval  e  il  Torricelli  le  cose  sul 

principio,  ma  poi   tornarono  a  rinfacciarsi  acerbamente  le  accuse  di  plagio, 

^quando  ne'  soHdi  e  nel  centro  di  gravità  della  Cicloide  venne  ad  aggropparsi 

lite,  che  ora  a  noi  resta  a  enodare. 

Ricevuta  il  Roberval   la   lettera  da  Firenze  del  di  primo  Ottobre  1643, 

da  noi  sopra  commemorata,  ne  senti  gran   piacere,  esprimendo  questi  suoi 
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S6nsi  al  Mei*senTio,  il  qiude,  dop*  avergli  si^ìfìcàti  al  Torricelli  in  una  lai- 
tera  da  Parigi  del  di  13  Gennaio  1644,  cosi  sogg-iungeva  :  e  Trochoidis  rero 
natnram,  vel  ut  vis  Cycloidis,  ita  penetra vit  Robervalliiis  noster  nihil  ul  eie- 
ganlius,  vel  profundius  viderivs:  eiusque  solidum  cum  super  base  convertìtuFf 
ad  cylindrum  eiusdem  a1ÌttiidinÌB,  demonstravit  esse  ut  5  ad  8  >  (LetL  a'Fì- 
laleti,  pa^^  il). 

Il  Torricelli  che  pochi  mesi  la,  ritrovalo  il  baricentro  della  Cicloide,  awti 
col  metodo  del  Nardi  dimostrato  non  solamente  la  propoi*2ione  tra  il  solida 
e  il  cilindro  circa  la  base,  ma  circa  le  tangenti  air  orig-ine  e  alla  cimi,  t 
anche,  come  si  lusingava  dì  far  credere,  intorno  ali*  asse;  per  oontrapponv 
a  quella,  che  appariva  aridità  nel  Francese,  la  sua  vena  feconda,  preseci! di 
primo  del  Maggio  1G44,  in  mano  la  penna,  per  annunziare  al  ^fct^enno,  t 
mediante  lui  al  Robe r vai  la  serie  di  questi  teoremi,  dal  primo  in  fuori  com- 
piacendosi che  tutti  ;jili  altn  fossero  sue  proprie  invenzioni. 

«:  Solidum,  quod  fit  a  spatio  cycloidali  circa  tangenlem  axi  aequrdi$t4D* 
tem  revoluto,  ad  cylindrum  eiusdem  altitudinis  eiusdeinque  diametri,  est  sub- 
sesquitertiunh  Demonstratio  non  est  roea,  sed  inventum  detiionstratumque 
fuit  hoc  ah  Antonio  Nardio,  patritio  aretino,  olim  Galilei  amicissimo.  Refr 
qua  mea  sunt.  j& 

<r  Solidum,  quod  fit  a  spatio  cycloidali  circa  tangentem  basi  parallelaiQ  re- 
voluto, est  ad  cylindrum  eiusdem  allitudinis  et  diametri,  siibsesquiseptimum.  ♦ 

a:  Solidum,  quod  fit  a  spatio  cycloidali  circa  axem  revoluto,  ad  cylindniiii 
eiusdem  axis  et  diametri,  est  ut  il  ad  i8,  Solidum  idem  circa  axem,  ad  w 
lidimfi  circa  basim,  est  ut  circulus  aliquis  ad  quadratum  stbi  circumscriptuni.  > 

€  Hinc  est  solidum  etiam  circa  basim,  ad  cylindrum  eiusdem  axis  et 
diametri,  ut  5  ad  8,  » 

«  Centrum  gravitalis  spaUi  cycloidalis  axem  ita  dividit,  ut  pars^  qw^ 
ad  vertìcem,  sit  ad  relìquain  ut  7  ad  5  j>  (MSS,  Gal  Disc,  T.  XL,  fol.  tó 
ad  tergum). 

Presentata  questa  nota  di  teoremi  al  Roberval,  i  nostri  Lettori,  che  hiimo 
già  vedute  le  cinque  proposizioni,  dìuiostrate  da  lui  infmo  dal  1640  in  qtte* 
ito  medesimo  soggetto,  indipendentemente  dalla  Regola  centrobarica,  aliar» 
a  lui  forse  ignota;  possono  indovinar  facilmente  che  nulla  gli  dovesse  appa- 
rire, fra  quelle  cose,  nuovo,  fuor  che  il  centro  di  gravità  della  Cicloide,  e  ti 
solido  circa  Tasse*  Il  teorema  degli  anelli  dispensandolo  dal  pensiero  di  quelk 
e  iniomo  a  questo  abbandonato  ogni  studio,  per  parergli  la  proporzidnt! 
incommensurabile,  confessò  ingenuamente,  e  secondo  il  giudizio  che  poten 
farne  allora  dietro  quelle  semplici  enunciazioni,  che  il  Torricelli  V  aveva  pn^ 
venuta  nelle  due  dette  cose,  nel  dimostrar  cioè  il  centro  cicloidale,  e  il  *i^ 
lido  circa  F  asse,  delle  quali  due  dimostrazioni  perciò  ei  generosamente  lo 
riconosceva  primo  e  prestantissimo  autore.  E  così,  come  disse  al  Mersenno» 
cosi  il  Mersenno  scrisse  al  Torricelli  con  queste  parole:  «  qui,  cum  toià 
postremas  legisset,  praedictum  solidum,  et  centrum  gravitatis  Ubi  debere  fe- 
tetur,  qui  primus  invenisti  »  (Lett.  a'Filaleti,  pag.  12). 
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Ma  si  senti  il  Roberval,  ripensando  a  que'  teoremi  torricelliani,  frugato 
'da  una  gran  curiosila  di  sapere  cos'entrasse  il  centro  di  gravità  della  Ci- 
cloide nelle  proposizioni  de'  solidi  generati  da  lei,  per  cui,  non  sapendo  se 
■l' invenzione  apparteneva  come  V  altre  alla  Geometria,  o  resoltava  da  qualche 
meccanica  esperienza,  il  Mersenno,  che  anch'  egli  era  incerto  della  risposta, 
interrogò  in  proposito  il  Torricelli,  cosi  soggiungendo  dopo  le  riferite  parole: 
Dubitat  noster  Robervallius  an  raechanice  tantum  centra  gravitatis  Cycloi- 
'dis  inveneris,  (juae  geometrìce  falsa  suspicanliir;  docehis  num  ìpsìus  rei  de- 
rnonstrationera  habeas?  i)  (ibid.).  Che  si  debbano  intendere  cjueste  dure  frasi 
rnersenniane  come  noi  abbiam  detto,  non  è  dubbio,  cosi  avendole  intese  da 
^■principio  anche  lo  stesso  Torricelli,  ma  poi,  perchè  faceva  gioco  alla  sua 
^■causa,  le  interpetrò  troppo  materiahnente,  facendo  dire  a' due  francesi  la  stra- 
^Bnezza  che  possa  essere  una  cosa  meccanicamente  vera,  e  geometricamente 
^Pfalsa,  quasiché  la  quadratura  della  cicloide,  ritrovata  meccanicamente  dal 
H  Nardi,  non  fosse  anche  vera  in  Geometria,  e  quella  di  Galileo,  errata  nel- 
H  r  esperienza,  anche  alla  Geometria  non  riuscisse  ugualmente  falsa, 
^^  Ma  non  interrompendo  il  filo  della  storia,  vediamo  come  rispondesse  il 

Torricelli  interrogato  se  aveva  esatta  dimostrazione  geometrica  de'  baricentri 
cicloidali,  e  del  solido  circa  V  asse.  Quanto   ai   primi  fu  largo,  ordinando  le 

I proposizioni,  insieme  con  la  dimostrazione  dei  solidi  rotondi,  i  quali  stanno 
in  ragion  composta  delle  figure  genitrici  e  delle  distanze  de'  loro  centri  di 
pravità  dall'  asse  della  rotazione,  tutto  premettendo  per  lemmi  al  teorema  del 
solido  circa  la  base:  e  così  disposto  il  trattatelo,  quale  si  legge  fra  i  mano- 
bcritti  appartenenti  ai  discepoli  di  Galileo,  neir  autografo  e  nelle  copie  del 
Viviani  e  del  Serenai;  lo  mandò  a  Parigi  al  Mersenno,  accompagnando  la 
scrittura  con  una  lettera^  nella  quale  diceva  :  <r  Heri  (24  Luglio  104*4)  ad  me 
delatae  fuerunt  lìterae  tuae,  Vir  clarìssime,  ideoque  inter  paucas  horas  pro- 

Ipositìunculas,  quas  nunc  mitto,  coniposui  conscripsique,  Constituerara  propo- 
Bitiones   de   centro   grav.   cycloidis,   semicicloidisque,  quas  in  mente  tantum 
tenebam,  nulli  per  aliquot  menses  communes  facere,  Attamen  victus  alteram 
earum  mitto,  nempe  Cycloidis.  Sìleo  alterann,  cum  ex  ea  pendeat  demonstra- 
tionem  solidi  circa  axem,  victus  autem  fui,  quando  in  illa  verba  incidi:  Du- 
bitat Fiobervallius  noster  geometrica  ne,   an  aliqua  mecbanica  ratione,  de* 
Nmonstratìonem  habeas  de  centro  gravitatis  b  (Lett,  a'  FiL,  pag,  12). 
i        Soprabbondando  dunque  nel  rispondere  alla  prima  parte  della  domandai, 
tacque  il  Torricelli  affatto  rispetto  alla  seconda,  né  s'intenderebbe  il  perchè, 
se  non  si   cominciasse   fin   d*ora  a  sospettare  che  il  centro  di  gravità  della 
semi  cicloide  Io  doveva  aver  davvero,  non  in  altro  che  nella  mente,  non  pò- 
jfciend' essere  nella  realtà  delle  cose.  Bastò  nulladimeno  al  Roberval  T  accenno, 
^Khe  dal  detto  centro  della  semicicloide  dipendeva  la  dimostrazione  del  solida 
^■eirca  l'asse,  come  gli  bastò  la  lettura  delle  rimanenti  proposizioni,  per  inten- 
'      dere  quale  ingerenza  avesse  negli  altri  solidi  il  centro  di  gravità  della  Ci- 
cloide intera,  d'  onde  venneglì  giusto  motivo  di  riformare,  intomo  all'  Autore 
iei  due  detti  teoremi,  quel  primo  fatto  giudizio  :  cosa  che  poi  tanto  dispiacque 
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a  chi  ci  aveva  interesse»  qualìficaadok  per  una  eontradìztone  indegna,  e  per  ' 
una  rnedfiata  rapina. 

Il  Torricelli,  come  in  questa  apparisce  e  in  molte  altre  parli  della  Sto* 
ria^  era  troppo  geloso,  sospettoso  e  prepotente  in  rivendicare  a  sé  quel  ehi^ 
non  aveva  sempre  ragiono  di  chiamar  suo,  e  nonostante  avrebbe  forse  rico* 
nosciuto  giusto  o  scusato  ahneno  quel  rivoltar  giubba,  siari  permesso  il  detta, 
se  il  Roberval  gli  avesse  mandate  a  esaminare  le  sue  cinque  proposìscaìt 
come  r  altro  aveva  a  Pari^  mandato  le  sue.  Tardi  riconohl>e  da  sé  stesso  il 
Roberval  che  sarebbe  stato  bene  di  far  cosi,  per  evitare  i  Uligi,  e  per  aisi- 
curarsì  la  proprieUt  delle  invenzioni^  e  pubblicamente  ne  disse  sua  colpa. 
e  Neglìgentia  mea,  quod  nihit  praelo  committerem,  factum  est  ut  quidam 
extranei  nationis  nostrae  aemuH,  vel  potlus  eidem  invidi, .  * ,  inulta  mea  imbi 
eripere  conarentur,  eaque  sibi  triliuerc  »  {De  Trochoide^  Ouvrages  cit.  p«3l3). 
E  non  solamente  si  sarebbe  assicurato  dai  furti,  ma  avrebbe  meglio  provie- 
duto  ai  prog^ressi  e  agi' incrementi  della  Scienza,  la  quale  perciò  professi 
maggior  gratitudine  al  Geometra  nostro,  che  a  lui.  Eppure  anche  il  Torri- 
celli, temendo  di  andar  troppo  per  le  lunghe,  non  fece  della  maggior  pasle 
delle  cose  da  sé  dimostrate  intorno  alla  Cicloide  altro  che  un  motto,  il  quafc 
nulladimeno  bastò  a  produrre  il  suo  eltetto,  largamente  dilTondendosì  da  due 
centri  impulsivi  :  in  Italia  dall'  appendice  De  cycloide,  in  fìne  alla  aecoodi 
parte  delle  Opere  geometriche  torricelbane;  e  in  Francia  dai  C  '  .*}é' 
sico  nìathematicaf  dov'è  notabile  che  il  Mersenno,  a  proposito  ti  6- 

cloidali,  citi  non  il  suo  Matematico  ma  il  nostro,  forse  perchè  questi  aiert 
aggiunto  agli  altri  teoremi  e  dimostrato  <  solidom  factum  a  spatio  cycloidali 
rircM  axem  revoluto  esse  ad  cylìndnim  ut  11  ad  iS,  atque  ideo  ralìonem 
inelTabilem  habere  ad  solidum  circa  basim,  quippe  quae  componatur  ex  n- 
tione  44  ad  i5,  et  rationem  circuii  alìcuius  ad  quadratum  circumscriptum  i 
(Media n.,  Parisiis  if)44,  pag.  24), 

Due  anni  dopo,  nel  16W>,  era  in  tutto  da  que*  Francesi  mutata  sentau 
Il  Mersenno,  scrivendo  le  Bipessioni  fÌMCó-matemaliche^  che  l'anno  appresso 
comparirebbero  in  Parigi  alla  luce,  cantava  la  palinodia,  sostituendo  al  sot- 
tilissimo Torricelli  il  chiarissimo  Roberval,  che  si  proclamava  primo  e  9Ch 
autore  della  Trocoide,  della  quadratura,  e  de' solidi  di  lei,  particolarmente  di 
quello  circa  V  asse,  che  non  sta  altrimenti  al  cilindro  circoscritto  come  11 
a  i8j  ma  come  tre  quarti  del  quadrato  della  mezza  base  e  si  dematur  ter 
tia  pars  quadrati  altitudinis,  ad  ipsum  dimidiae  basis  quadratum  *  (Ptó- 
siis  1647,  pag,  71),  Il  Roberval  scriveva  dall'  altra  parte,  privatamente  allo 
stesso  Torricelli,  essere  dal  Beaugrand  pervenuta  la  notizia  della  quadratoit 
della  Cicloide  in  Italia;  aver  da  gran  tempo,  |>er  la  ricerca  de' centri  di  gri* 
vita,  dati  i  solidi  o  le  figure  piane,  il  metodo  universalissimo,  e  finalmente 
essersi  scoperto  che  la  proporzione  di  11  a  18  era  minor  della  vera,  chea 
dava  formulata  dal  Robcn^al  in  questa  lettera  nei  medesimi  termini,  pub- 
blicati poco  di  poi  dal  Mersenno  nel  detto  Ubro  delle  riiilessioni. 

Il  sospetto,  nato  nel  1643,  che  si  fosse  dal  Beaugrand  recata  la  notti» 
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dia  Cicloide  in  Italia,  toma  ora  pel  Floberval,  sotto  ì*  aspetto  di  una  cer- 
Ezza,  aggiuntevi  le  particolari  circostanze  del  fatto.  Il  Dii-Verdus  di  Roma 
kveva  ad  esso  Beaugrand  mandati  i  tre  modi  di  quadrar  la  Cicloide,  quali  si 
eggono  stampati  neir  appendice  alla  seconda  parte  delle  Opere  geometriche 
lei  Tomcelli:  e  perchè  il  primo  di  que*  modi  aveva  una  certa  somiglianza 
su  quello  seguilo  dal  Cartesio,  e  che  a'  nostri  Lettori  è  ben  noto,  ciò  bastò 
Roberval  per  dire  che  il  Beaugrand  aveva  consegnato  in  mano  di  Gali- 
e  da  questi  era  venuta  nel  Torricelli,  quella  dimostrazion  cartesiana-  Ma 
ispondeva  a  ciò  il  Torricelli  con  taìi  ragioni,  che  il  Boberval  stesso  s'ebbe 
Bicilmente  a  persuadere  non  avere  il  suo  sospetto  e  i  suoi  commenti  nessuna 
^^rrispondenza  col  vero.  Rispondeva  :  se  la  quadratura  della  Cicloide  Galileo 
'  ebbe  in  mano  dimostrata,  come  mai  persistè  in  Ono  alla  morte  in  dire  che 
lion  la  sapeva?  Maggiore  insistenza  faceva  il  Nostro  contro  quel  che  il  Fran- 
ese  diceva  ora  del  baricentro  cicloidale,  contrapponendogli  quel  che  aveva 
petto  prima  al  Mersenno,  e  confessando  di  non  sapere  intendere  come  po- 
Bsse  il  Roberval  sospettar  falsa  geometricamente  V  indicazione  del  detto  ba- 
ricentro, se  era  vero  eh'  ei  ne  avesse  avuto  certezza. 

Notabile  in  questa  lettera,  pubblicata  da  Tìmauro  Antiate  a  pag,  15,  che 
Torricelli  non  fa  cenno  di  risposta  a  ciò  che  gli  si  rinfacciava  aver  egli 
ata  la  proporzione  tra  il  solido  circa  l'asse,  e  il  cilindro  circoscritto,  non 
atta.  Sembra  anzi  gli  sì  rintuzzasse  da  ciò  cosi  T  animo,  da  diffondere  anche 
sopra  gli  altri  punti  della  difesa  un  avvilimenloj  e  una  fiacchezza,  simile  a 
quella  di  un  che  sia  rimasto  stordito  da  un  gran  colpo,  benché  minore  ne 
avesse  sentir  la  ferita,  per  averlo  premio.  Il  Ricci,  sotto  il  di  23  Giù- 
no  1G45,  fra  le  altre  cose,  gli  scriveva  :  «  Ho  poi  lettere  del  p.  Mei*senno, 
he  saluta  caramente  V.  S*,  e  Tavvertisce  come  monsù  de  Itoberval  ha  dimo- 
trato  che  il  sohdo,  fatto  dalla  rivoluzione  di  una  Cicloide  intorno  Tasse,  non 
servì  la  ragione  di  il  a  18  verso  il  cilindro  circoscrittogli,  ma,  posto  che 
ia  questo  11,  il  cilindro  sarà  più  che  18  :&  (MSS.  Gal  Disc,  T.  XLTI, 
d1.  155).  La  roberval  liana  dimostrazione  di  ciò  è  tanta  parte  di  questa  Sto- 
la, che  dobbiam  trattenerci  ad  avvolgere  intorno  a  lei  il  filo  del  nostro 
discorso. 

Entriamo  nella  segreta  stanza,  dove  il  Matematico  parigino  è  con  grande 
Ritenzione  a  leggere  il  manoscritto  Della  cicloide,  venuto  da  Firenze,  e  in- 
iovinìamo  i  pensieri,  che  gli  passano  per  la  niente.  La  curiosità  vuol  prima 
"di  tutto  sodisfarla  rispetto  al  centro  dì  gravità  dello  spazio  cicloidrde,  e  ora 
Snalrnente  intende  il  perchè  di  un  tal  centro,  e  quale  principale  importanza 
^li  abbia  nella  dimostrazione  dei  solidi  rotondi.  Ora  è  che  si  leva  da  quella 
Bttura,  per  ricercar  notizie,  e  per  erudirsi  intorno  alla  Regola  c^iìtrobarica, 
^n  lieta  maraviglia  ripensando  ai  riscontri,  eh*  ella  ha  col  suo  proprio  teo- 
ema  degli  Anelli.  Al  diritto,  che  da  ciò  glie  ne  consegue,  non  ha  il  tempo 
pensar  ora,  che  si  vede  messo  sulla  via  d*  intender  quello  che  piti  gli  pre- 
[leva,  come  procedesse  cioè  lì  Torricelli  a  dimostrare  il  sohdo  circa  V  asse. 
Ritorniamo  anche  noi   indietro   con   l'occhio  sopra  la  figura  307,  dise- 
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gnata  nel  manoscritto  torricelliano,  e  nella  quale  il  punto  B  suU'  asse  indica 
il  centro  di  gravità  della  Cicloide.  Ha  inteso  il  Roberval,  e  per  la  sua  faci- 
lità anche  ammirato  il  metodo  ivi  tenuto,  per  giunger  dalla  proporzione  coor 
posta  delle  distanze  BL,  AL,  e  delle  fìgiire  piane,  a  quella  dei  solidi,  faceo- 
dosi  il  rivolgimento  intorno  alla  base.  Volendosi  per  la  medesima  via  riuscire 
a  dimostrare  i  solidi  circa  V  asso,  ben  comprese  come  doveva  il  Torricelli 
attendere  a  ritrovare  il  centro  di  gravità  della  semicicloide,  in  che  linea  stia, 
ora  parallela  alla  base,  e  ora  parallela  all'  asse.  Quanto  alla  prima,  resultata 
dalle  cose,  già  dimostrate  per  la  Cicloide  intera,  dover  essere  la  BP,  mala 
dilTicoltà  stava  nella  seconda  linea,  da  tirarsi  parallela  air  asse,  la  quale  no- 
nostante voleva  far  credere  il  Torricelli  di  averla  trovata,  benché  a  tutti  e 
sempre  ne  tacesse  il  modo  e  la  ragione.  Ma  sia  pure  qual  si  voglia  OQ  la 
detta  linea,  ella  dee  necessariamente,  per  sodisfare  alle  posizioni,  esser  tak, 
da  incontrare  la  BP  in  H,  a  una  distanza  RB  dall*  asse,  che  stia  alla  SA, 
come  22  a  27.  Chiamati  infatti  S,  C  il  solido  e  il  cilindro  circoscritto,  gene- 
rati dal  rivolgersi  la  seniicicloidc  DIIEL  e  il  rettangolo  GL  intomo  ad  Q.» 
e  stando  i  detti  solidi  in  ragion  composta  delle  figure  piane,  ossia  di  3  a  4 
e  delle  distanze  BR,  AS;  è  manif(?sto  che,  per  aver  la  proporzione  S:C:= 
il  :  18,  dev'  essere  RB  i=  22,  e  AS  =  27.  Se  ora  la  proporzione  RB  :  AS  = 
22  :  27  dal  Torricelli  si  dà  per  esatta,  e  tale  ei  la  pretende,  essendo  AS  U 
quarta  parto  della  circonferenza,  anche  la  circonferenza  intera  tornerà  dnn- 
que  esattamente  per  lui  rettificata.  Laonde  ebbe  qui  il  Roberval  a  dire:  «» 
questo  Torricelli  ha  trovato  V  impossibile,  o  vuol  dare  a  credere  ai  Matema- 
tici cose  non  vere.  Il  dilemma  era  solubile  assai  facilmente,  ma  colui,  che 
se  r  era  proposto,  volle  con  ragioni  geometriche  assicurarsi  della  fallacia,  di- 
mostrando come  la  proporzione  di  11  a  IS  non  si  concilia  con  quesf  altro 
teorema,  annunziato  cosi  dallo  stesso  Torricelli,  nella  nota  scritta  al  Mer- 
senno  :  «  Soliduìn,  quod  fit  a  S[Hitio  cucìoidall  circa  axeni  revoluto,  ad 
soìidum  circa  basim,  Ci>t  ut  circulus  aliquis  ad  quadratuni  sibi  circuì' 
scriptum. 

Ma  una  tal  proporziono  l'hanno  anche  i  respettivi  cilindri  circoscritti. 
Chiamato  infatti  C  (juello  generato  dal  rivolgersi  il  rettangolo  GL  intorno 
ad  EL,  abbiamo  C  :=  n-  DL'-  .  EL,  e  chiamato  C  Y  altro  cilindro,  fatto  da' 
rettan',rolo    GF    intorno  a  DF,   avremo    C  =  n- EL* .  2  DL,    donde   C:C'  = 

DL- .  EL  :  EL^  .  2  DL  =  DL  :  2  EL  zz  ^^^'  '  ^^^  :  EL-  ziz  2  DL  .  -}^  :  EL-,ossii 

2  4 

come  il  circolo  che  ha  jj^enorata  la  Cicloide,    al    quadrato  del  diametro.  N* 

dunque  intendansi  con  S  .  A,  S  .  B  siy^nilicati  i  solidi  circa  Tasse,  e  circa  li 

base  avremo  S  .  A  :  S  .  B  =  C  :  C 

Riteni^ansi  ora  por  vere  le  date   ])osizioni  torricelliane  S  .  A  3z  **/is.C, 

S  .  B  rz  ^/g  .  C  :  verrà  da  ciò  ordinata  la  proporzione 

S  .  A  :  S  .  B  =:  "/is  C  :  Vs  C  =  ^/72  C  zz  45/72  C, 

giunto  alla  quale,  il  Uoberval  cosi  rajfionava:  o  non  son  veri  i  teoremi,  cb* 
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solido  circa  Tasse  al  solido  circa  la  base  sta  come  un  circolo  al  quadrato 
bI  suo  diametro,  e  che  il  solido  circa  la  base  è  ^^/-^  del  cilindro  circoscritto; 
è  falso  che  il  so!ido  circa  Tasse  sia  **/?>  del  respettivo  cilindro.  Ma  perchè 
due  primi  teoremi  son  verissimi,  dunque  è  falso  il  terzo,  dando  egli  minor 
roporzione  della  vera,  la  quale  dovrebbe  essere  non  44,  ma  *^/72,  com'  è 
lanifeslo. 

Cosi  essendo,  prose^fuiva  addirittura  il  Roberval  nel  suo  ragionamento, 

non  è  possìbile  che  il  Torricelli  abbia  avuto,  come  per   la    cicloide  intera, 

indicazione  esatta  del  centro  di  g^raviti\  della  semi  cicloide  dal  legittimo  ma- 

istero  della  Geometria,  ma  egli  deve  averla  ricavata    per  approssimazione 

iresperienza  ;  e  credendo  non  si  poter   da  nessuno  dimostrare  la  ragione 

atta,  si  confidò  che  nessuno  avrebbe  saputo  scoprire  che  la  sua  era  falsa. 

3osi,  come  seco  medesimo  pensava,  disse  aì  Merseiino,  e  riferì  al  Torricelli, 

>n  queste  precise  parole,  quello  che  aveva  detto  :  <t  Quid  ergo,  iniquit  Mer- 

ennus,  dices  de  clarissimo  Torricellio':?  nonne  insignium  adeo  theorematum 

Dgnitionem  ipsi  te  debere  fateberis  ?  —  Faterer,  respondi,  sì  vera  essent,  at 

iha  non  esse  certus  som,  Miror  sane  quod  vir  talis  falsum  prò  vero  nobis 

^elit  obtrudere,  nec  aliud  suspìcari  possum  nisi  quod  ille  mechanica  quadani 

itione,  per  approximationem,    huiusmodi    rationem,  a  vero   non   adniodum 

jnge  aberrantem,  invenerit,  existimaveritque  veram  ratìooem  non  posse  de- 

ac  proinde  suam  band  veram  esse  a  nemine  posse  demonstrari.  p  (Ou- 

^es  cit.  pag.  377-78), 

It  sospetto  era  fondato  sopra  buone  ragioni,  né  qualunque  sia  tra  i  più 

rfosi  della  fama  del  Torricelli  saprebbe   secondo  noi  rispondere  alTaccusa  : 

avrebbe  creduto  mai  un  così  nobile  geometra,  aìiquid  pure  geometricum 

ine  demmistatione  affinnare  volulsse?  (ihid*  p.  394). 

La  dimostrazione  del  centro  di  gravità  della  semicicloide  non  Tabbìamo 

Dtuta  trovare,  per  quanto  abbiamo  frugato,  in  nessuna  parte  dei  manoscritti 

noi  consultali,  eppure  il  Torricelli  faceva  conto  di  averla  fra  le  sue  carte» 

enché  a  nessuno,  o  familiare  o  estraneo,  riuscisse  mai  di  vederla,  e  rìchie- 

me  r Autore  ne  sapeva  uscir  sempre  con  qualche  scusa.   Ma  più  che  una 

jsa  (ce  lo  perdoni  il  grand' Uomo)  trasparisce  Farle  di  un  furbo,  per  non 

lire  la  stizza  di  un  imputato  dal  seguente   poscritto,   taciuto,  per  non  esser 

brse  conveniente  a  un  apologista,  da  Timauro  Antiate,  nel  trascrivere  dalla 

ozia  originale,  e  nel  pubblicar  la    lettera  intera  :  «  Lecta   iterura    epistola 

Robcn'allii  et  obsignata  iam  mea  ad  ipsiim   data,   animadverto  me  nihil 

espondisse  de  solido  cycloidis  circa  axem,  sed  ncque  responsum   quodpiam 

ri  necesse  existimo.  Tunc  enira  quìsquam  iure  arguere  poteri t  me,  quando 

paralogismos   nieos    incidet.    Habemus  apud  Archimedem,  propos.  Il,  De 

ircuH  dimetisione,  cìrculuni  ad  quadraturii  diametri  esse  ut  11  ad  14:  quaero 

ipso  unde  nam  putet  me  habuisse  rationem,  quam  ad  nuraeros  11  et  18 

educebam?  Sì  vero  eo  dicit,    ut  ego  demonstrationes  iterum  ullro  mittam, 

lUitur.  i>  (MSS.  Gal  Disc.  T.  XL,  foL  4i), 

E  noi  credemmo  che  si  fosse  rimasto  il  Torricelli   di  rispondere  alTac- 
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cusa  deirerrore  intorno  al  solido  circa  l'asse,  perchè  lo  avesse  liconosdofa^ 
ora  che  da  altri  si  vedeva  scoperto.  Abbiamo  invece  da  lui  stesso  ora  intoa 
che  tiittavia  persiste  in  far  credere  di  aver  la  dimosti*azione  del  centro  di 
gravità  della  semicicloide,  e  del  teorema  stereometrico  che  ne  consegue;  die 
se  non  lo  manda  al  Roberval,  ne  abbiamo  udita  la  ragione,  la  quale,  dioen 
il  sagace  Francese  sentir  redolere  totiu8  epistolae  accrbitatetn.  Ma  perchè  in 
ugni  modo  non  era  possibile  levar  le  accuse,  senza  mandar  quella  dimostn- 
zione,  e  il  Torricelli  non  la  mandò  mai,  perchè  non  l'aveva,  pensò  che  i  noi 
diritti  si  potrebbero  ridurre  almeno  al  centro  di  gravità  della  Cicloidei  & 
che,  lasciato  il  resto,  si  contentò  di  rivendicarsi  il  primato  dell'  invenzioiie. 
In  tal  proposito  così  scriveva  il  di  14  luglio  1(>46  da  Firenze,  in  una  letten 
al  Cavalieri  : 

«  Faccio  sapere  a  V.  P.  come  in  questi  giorni  mi  trovo  due  liti,  una  col 
Uobervallio  di  Francia,  il  quale  sfacciatissimamente  e  vergognosissiroameide 
scrive  aver  avuto  il  centro  di  gravità  della  Cicloide,  avanti  che  io  gli.muh 
(lassi  la  dimostrazione,  e  non  solo  il  centro  predetto  della  gravità  della  Ci- 
cloide, ma  dice  che  anco  aveva  quel  metodo,  da  me  dimostrato  e  mandato 
da  me  in  mano  sua,  dove  io  mostravo  che,  dato  il  centro  di  gravità  e  qitt* 
dratura  di  un  piano,  si  dà  il  solido.  Esso  V  ha  rivoltata,  e  dice  che  avevi  fl 
metodo  di  trovare  il  centro  di  gravità,  data  la  quadratura  e  il  solido.  » 

a:  Quando  avvisai  in  Francia  la  sola  enunciazione  di  quel  centro,  dicendo 
che  sta  nell'asse  segato  come  7  a  5,  il  p.  Mersenno  mi  scrisse  una  letten 
piena  d' iperbole  di  lodi,  confessando  che  io  ho  prevenuto  in  questo  il  loro 
^'^eometra  Robervallio  :  mi  prega  a  mandar  la  dimostrazione  :  mi  dice  ck 
Robervallio  ha  dimostrato  ogni  cosa  fuor  che  questa,  mi  dice  che  i  suoi  Geo- 
metri non  credono  queste  cose  .si  siano  trovate,  e  parlando  di  Robervallio 
dice:  qui  cum  tuas  postremas  ìegisaet,  praedictum  solidum  et  centìmmgror 
vitatis  Ubi  fatetur  dehere,  cpil  primiis  invenisti.  Rogamus  tanieii  an  cen- 
truìn  gravitatis  ctc.  Ed  in  ultimo  della  lettera  lunghissima  scrive:  Dubitai 
noster  liohen'allìus  an  mechanice  tantum  ceìitra  gravitatis  CycloidiSy  et 
semiricloidis  inveneris,  quoe  geomctrice  falsa  sìispicatUiir.  Docébis  nu» 
istius  rei  demo nst rat ionem  haheas.  E  molte  altre  simili  confessioni,  le  quali 
sono  in  una  lunghissima  lettera,  che  io  ho  stimato  da  quaresima  in  qua  per 
persa.  Finalmente,  dopo  moltissime  diligenze  V  ho  trovata,  ed  ho  scritto  k 
mie  ragioni  in  Francia,  con  copia  delle  lettere  loro,  e  la  testimonianza  delle 
recognizioni,  e  quando  occorrerà  le  farò  riconoscere  da  otto  o  dieci  letterati 
e  le  stamperò  con  le  ragioni  mie.  » 

«  L'altra  lite  V  ho  col  signor  M.  A.  Ricci  di  Roma.  Al  suddetto  signore 
mandai  la  dimostrazione  da  me  adattata  alle  figure  infinitamente  lunghe  di 
Robervallio,  fin  di  marzo  passato.  Alla  settimana  passata  io  mandai  al  ir.*" 
desimo  la  stessa  dimostrazione,  applicata  alla  quadratura  delle  infinite  para- 
bole, in  due  modi.  Quando  aspetto  che  mi  ringrazi,  trovo  che  egli  dice  avere 
adattata  ancor  lui  quella  mia  dimostrazione  alla  quadratura  delle  parabole,  ed 
ora  vi  pretende  il  medesimo  gius  che  ci  ho  io.  Primieramente,  la  dimostra- 


/ 


Gap.  VIL  —  M  altri  Discepoìi  ,/;  f,v 


ffìfìf'O    *'t^C* 


477 


Ione  fondamentale  è  mia,  senza  controversia,  ed  e^ìì  lo  confessa.  Avanti 
b'egli  me  ne  dia  motivi  gli  mando  l'applicazione  alle  parabole,  ed  ora  nella 
isposta  mi  dice  che  (]uella  applicazione  Fave  va  e  quel  che  più  mi  duole  mi 
ice  che  già  era  accordato  di  stampar  questa  sua  cosa  nel  libro,  che  uscirà 
Bsto  del  sig,  Antonio  Nardi,  Dico  il  fatto  mio  air  uno  e  all'  altro,  cioè  al 
lobervaì  e  al  Ricci.  »  (MSS.  Gal  Disc.  T,  XL,  fol  138,  3lO. 

L'essersela  Ìl  Torricelli  presa  col  Ricci,  di  cui  si  conoscono  i  generosi 
itti,  e  i  nobili  portamenti,  quando  prima  cadde  in  sospetto  di  volersi  appro- 
iare  i  teoremi  de'  solidi  conoidali,  predispone  i  nostri  lettori  a  ere d^^ re  che, 
^me  esso  Torricelli  ebbe  il  torto  a  risentirsi  contro  Fami  co,  cosi  lo  dovesse 
^ere  anche  risentendosi  contro  lo  straniero.  Sì  faceva  in  questa  seconda  lite 
brte  di  due  ragioni  :  prima,  perchè  il  Roberval  aveva  indugiato  due  anni  a 
ispondere;  poi  perchè  avuto  il  metodo  di  dimostrare  i  solidi,  dati  i  centri 
gravità  e  le  quadrature;  pretenderla  d'appropriarsi  il  metodo  inverso  di 
mostrare  il  centro  di  gravità,  dati  i  solidi  e  le  figure  piane,  da  cui  sono 
Bsi  solidi  generati* 

Ma  il  Roberval  credeva  di  aver  data  sufficiente  ragione  di  queir  indugio, 
Itribuendolo  alle  difììcoltà  incontrate  nel  ritrovar  la  vera  proporzione  geo- 
[lelrica  ira  il  solido  circa  Tasse,  e  il  cilindro  circoscrìtto,  «r  Ne  vero  mireris 
lod  tantum  temporis  in  unico  problemate  solvendo  consumpaerimus,  illud 
nim  ex  iis  est,  quae  et  longa  inquisitione  indigeni,  et  acrem  pertinacis  geo- 
aetrae  reqùirunt  operam,  nec  memi  ni  me  alìuid  unquam  demonstrasse,  quod 
ira  eo  conferri  posset,  b  (Lettera  a*  FilaleM,  p,  13).  Il  Torricelli  invece  at- 
buiva  queir  indugio  a  ciò^  che  il  Roberval  si  confidava  dover  essere  andata 
tanto  tempo  smarrita  la  lettera,  mandata  a  Firenze  dal  Mersenno,  per  cui 
ion  si  potessero  contestare  le  contradìzioni.  Giustizia  ora  vuole  che  si  tolga 
al  Francese  una  tale  ingiuria,  dimostrando  eh'  ebbe  di  fatto  a  penar  così 
angamente,  com'egli  dice,  prima  d'assicurarsi  di  aver  propriamente  ridotta 
kll'esattezza  geometrica  la  poco  accurata  proporzione  toriicelliana. 

Alla  dimostrazione,  che  si  promette,   porgono  i  documenti  necessari   le 
ere  robervelliane,  per  le  quali  troviamo  in  tre  modi,  e  in  termini  sempre 
iversì  assegnate  le  proporzioni  tra  il  solido  cicloidale  e  il  cilindro  circoscrit- 
tagli intorno  al  Tasse.  La  cosa  pare  strana  in  sé,  e  tanto  più  rispetto  alla  ve- 
Sta  geometrica,  la  quale  non  può  essere  che  una  sola,  ma  si  comprende  come 
io  accadesse,  ripensando  che  furono  raccolti  insieme  dagli  Editori  parigini  i 
ittati,  rimasti  inediti,  e  scritti  dal  loro  Accademico  In  vari  tempi,  nella  suc- 
Bssione  de'  quali,  esaminate  meglio  le  cose,  giunse  finalmente  a  conquistare 
verità,  ravvedendosi  dei  primi  errori.  Di  qui  e  che  abbiamo,  nei  vari  trat- 
iti  robervalliani  della  Cicloide,  segnate  cosi  Torme  dei  passi,  da  creder  fa- 
Imente  lungo  dover   essere  stato  il  tempo,    che,   per   giungere  al  termine 
kticoso,  venne  a  spender  TAutore. 

Nel  trattato  De  trochoide  aveva  detto  il  solido  stare  al  cilindro  ut  differentia 
iter  quadratiim  qimdrantis  et  Va  quadrati  radii,  ad  quadratum  ipsius  se- 
ticircumferentiae  (Ouvrages  ciL  pag.  319)  :  cosicché,  chiamati  S  il  detto  solido. 
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G  il  cilindro,  e  riferendoci  alla  figura  308,  nella  quale  AC  s'^uguaglia  alla  mem 

circonferenza,  o  CI  è  il  raggio  della  ruota  ;  sarebbe  quella  ragione  espressa  da 

AC* 

S  :  Crz    , Va  CI*  :  AC*.  Questi  termini  però  non  riscontrano  con  quegli 

4 

altri,  che  si  deducono  col  calcolo,  componendo  insieme  le  proporzioni,  che  hanno 
i  solidi  generati  dagli  spazi  compresi  tra  la  cicloide  e  la  cornile,  e  tra  li  co- 
mite  e  Tasse,  verso  il  cilindro  circoscritto,  che  per  ambedue  manifestamente 
è  lo  stesso.  Quanto  a  quel  primo  solido,  che  chiameremo  S'  e  patet  ilaqu 
(cosi  conclude  il  Roberval  la  sua  dimostrazione)  continere  portionem,  quae 
ad  ipsum  totum  cylindrum  eam  hahet  rationem,  quam  Vs  quadrati  semidia- 
metri, ad  quadratum  semicircumferentiae  »  (ihid.  pag.  322)  :  conclusione,  che 
scritta  per  simboli  ò  tale  S'  :  C  =  2/3  CI*  :  AC*.  Dell'altro  solido  S"  descritto 
dalla  comitc  nel  rivolgersi  intonio  all'asse,  dallo  stesso  Roberval  si  diraostn 
e  ad  cylindrum  cui  inscribitur  eamdem  rationem  habere,  quam  dimidiim 
quadrati  semicircumPerentiae  rotae,  denipto  dimidio  quadrati  diametri,  ad 
integrum   quadratum    semircumferentiae  »    (ibid.  p.  332)    ossia    S"  :  C  = 

AC*       CF* 
^ ^  -  :  AC*.  Or  da  questa  e  dalla  procedente  omologa  proporzione,  in 

AC*      CP 

cui  i  secondi  e  quarti  termini  sono  uguali,  s'ha  S'  :  S"  =:  Vs  CP  :  -~ ^, 

e  componendo,  S'  -|-  S"  :  S'  =  2/3  CI*  —  ^J*  +  ^  :  2/3  CI*.  E  perà 
S'  +  S"  :  C  =  V3  CV  -^  +  -^-  :  AC^  =  ^^-  +  2/3  CI*  —  2  CI*  :  AC*  = 

^—4/3  CI-:  AC-. 

Essendo  S  zz  S'  -'-  S",  si  vede  bene  che  la  discordanza,  tra  questa  ^h 
proporzion  procedente,  non  cado  in  altro,  che  nel  terzo  termine,  il  qualche 
non  è  V(.*ro  in  quella,  non  sì  può  credore  però  che  sia  venuto  a  correg^rsi 
in  questa,  conclusa  dui  Hoberval  dioli'o  un  principio,  ch'esaminato  l>enc  si 
.scopre  falso.   Dico    TAutoro    che   la  somma  dogli  infiniti  quadrati    KM,  BH, 

TQ al  (juadrato  di  CA  pioso  altrettante  volte,  ossia  a  S*  AC*,  rotionetn 

haìn:t,  (juuììì  sphuera  rotae  ad  totum  cylhub*um  (ihid.  pag^.  321).  Ora,  «• 
.srndo  la  sf«Ta  uj^ualo  alla  terza  parte  del  raggio  moltiplicata  por  la  sup«^ 
ficio,  che  è  quadrupla  di  un  circolo  grande,  sarà  la  solidità  di  essa  sfen 
ospiossa  da  V:j  r:  ( 'J-,  e  quella  dol  cilindro  da  2  rr  AC*  .  CI  per  cui  i  due  so- 
lidi .staranno  Ira  lon»  corno -/:{  Cd*  ad  AG*.  K  perchè,  dice  esso  Robors'al, talf 
esser  pure  la  ragioni?  dol  solido  S'  al  uiedosinio  cilindro  C,  avremo  dmiqw 
KM*  +  BH*. . . .  :  ,r  AG^  1=  -/a  CI  :  AG*  =  S'  :  G  =  S'  :  r:  S  AC*.  D'onde  S'  = 
7T  (KM*  -|"  1^^^*'  •  •  •)  ^i'^  <h«'  non  somhra  esser  vero,  dimostrandosi  il  solido  S' 
n^niale  alla  somnia  d<'j,Wi  infiniti  rircoli  descritti  dai  raggi  KM,  BM  .  . . .  in- 
torno alla  conìito,  aj^j^iuntavi  la  quarta  parto  del  cilindro  totale,  anche  se- 
condo lo  stesso  calcolo  rnhorvalliano. 

Il  solido  inlatli,  elio  si  descrivo  dallo   spazio,  conìpreso  tifala  cicloide  e 


I 


Cap.  YII.  —  Di  altri  Dmepoli  di  Galileo  ece. 


479 


cernite  nei  rivolgersi  intorno  airasse,  é  composto  delle  ìnfìnile  armille  KM, 
ÌH,  TQ  . . . ,  il  valor  delle  quali,  chiamate  A,  A',  A",  si  troverà  cosi  assai 
sicilmenle:  A  =  ^  EK*  —  ^  EW  =  w  (KM*  +  ME'  +  2  OlE  —  MEO  = 
KM^  -f  2  -  KTME.  Troveremo  con  simile  discorso  A'  =  n-  BH*  -f  2  rr  BHI, 
i"  :=:  TT  TQ'  -j-  2  »T  TQS  , . , .  Sommate  ora  insieme  tutte  queste  armille,  il 
[>Udo   delle   quali   si    compone  sarà 

S'  =  -  {KM*  -f  BH^  4-  QT* . .  ,  0  -f  2  /r  (KME  +  BHI  +  TQS  , . .,) 

Giunti  a  questo  punto,  rispetto  alla  somma  deyl'  infiniti  rettangoli,  cern- 
utesi fra  parentesi,  ascoltiamo  come  il  Roberval  ne  ragioni:  «  At  dupla  illa 
Bctan^la  aequivalent  semel  omnibus  reetangiilis  sub  EL,  sive  CA  et  KM: 

ab  IG,  sive  GA  et  HB  ;  sub  SN,  sive  CA  et  QT propterea  quod  onmes 

pctae  EM,  IH,  SQ ....  bis  sumptae  aequivalent  omnibus  rectis  EL,  IG, 
-,  semel  sumptis;  hoc  est  rectae  BA  toties  sumptae:  et  haec  rectan- 

Ja  constituunt  quartam  partem  quadrati  CA  toties  sumpti.  }»  (ibid.  pag.  321). 
Stabilisce  dunque  il  Roberval  questa  equazione  :  2  (KME  -|-  BHI  +  TQS....)  =: 
1  (ME  +  HI  4-  QS . . . .)  (KM  H-  BH  +  TQ . . . .)  dietro  la  quale,  supponen- 
loia  vera,  in  tal  g^uisa  prosegue  il  suo  discorso:  Della  somma  delle  infinite 
lee  ME,  HI,  QS  . , . .  s*  intesse  la  superfìcie  del  trilineo  AFC,  che  sappiamo 
Bfiere  uguale  all'altro  trilineo  AFD,  e  perciò  quella  somma,  presa  due  volte, 

livarrà  allo  spazio  circoscritto  dal  rettangolo  DGj  ossia  a  S  AC.  Della 
>mma  poi  delle  linee  infinite  KM^  BH,  TQ  s' intesse  la  figura  disegnata 
ftlla  cicloide  e  dalla  sua  comìte,  la  qual  figura,  essendo,  come  si  sa,  la  quarta 

f*  AC 

arte  del  rettangolo  intero,  equivarrà  dunque  a  — .— ,  d'onde  verrà  ad  essere 

4 


sformata  cosi   Y  equazione   lasciata   di   sopra  : 
S'  =  ir  (KM^  +  BH-  +  QT« . . .  .)-f 


4      ■ 


Se  il  calcolo  roben^alliano  sia   condotto  secondo  le  buone  regole  alge- 

icbe  sei  vedono  i    Malemalici  lettori,    ma  in  ogni  modo  si  deve  TAutore 

sso  essere  accorto,  dalla  fallacia   dei    mezzi,  dell*  inesattezza  dei  resultati, 

CF« 


lotti  finalmente  alla   ragione  S  :  C  :^  ^4  AC- 


:  AC\    che   è   quella 


eduta,  sopra  le  altre  due  precedenti,  per  vera,  e  che  sotto  questa  formula 
definitivamente  annunziata  nella  lettera  al  Torricelli,  Non  fu  dunque  per 
nel  malizioso  fine,  che  ingiuriosamente  al  Roberval  s'imputava,  V  indugio  di 
nasi  due  anni  a  far  la  risposta,  ma  per  la  difficoltà  della  ricerca,  che  ri- 
kiese  veramente  dal  pertinace  Geometra,  com'ei  diceva,  opera  cosi  lunga  e 
Iticosa. 

La  causa  però  s'agitava  principalmente,  e  con  grande  ardore  degli  animi, 
al  centro  di  gravità  della  Cicloide,  che  il  Torricelli  difendeva  come  sua 
ropria  invenzione,  contro  le  usurpazioni  del  Roben'al,  a  cui,  diceva  quegli, 
Dìi  passò  tal  cosa  mai  per  la  mente.  A  questo  capo  di  accusa  cosi  giungeva 
illenne  da  Parigi  a  Firenze  la  risposta. 
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€  Dum  ais  me  nunquam  ne  verbum  quidem  fecisse  de  centro  grayiUfo 
Trochoidis,  cum  interea  tantopere,  et  quidem  merito,  glorìarer  de  omnilNis 
aliìs,  quadratura,  tangentibus,  solidis  eie,  nec  verisimile  esse,  cum  reliqu 
omnia  proponerem,  de  unico  centro  gravitatis  siluisse,  si  illud  tantum  sft' 
ravissem,  quod  quidem  problema,  tuo  iudicio  nulli  reliquorum  posthabendnm 
videtur;  dum  haec  ais,  inquam,  Vir  clarissime,  ex  tuo  genio  loquerìs:  dos, 
dum  scripsimus,  ex  nostro  etiam  genio  scripsimus.  Tu,  cum  magnifaoeres 
centra,  quia  ex  iis  solida  deducere  posse  confidebas,  solida  auteni  praedpoe 
intendcbas,  ideo  centrorum  invcntionem  magnifìce  extulisti,  nec  caeteris  post- 
habendam,  immo  praehabendam  indicasti.  Ego  con  tra,  quia  sine  centrìs  solida 
et  quaesivi  et  via  geometrica  invcni,  datis  autem  solidis,  statim  et  absque  Ii- 
borc  centra  sequebantur.  Ideo  centra  ne  respexi  quidem,  neque  ad  ea  nn- 
quam  animum  applicui,  ccrtus  omnino,  ex  praemissa  nostra  methodo,  dito 
plano  quod  dudum  babebam,  sola  solida  mihi  quaerenda  superesse,  centn 
autem  simul  cum  plano  et  solidis  liaberi.  »  (ibid.  pag.  376). 

Ora,  che  cosa  potrcbbesi  trovare  in  questa  risposta,  che  non  riscontri 
con  la  verità  dei  fatti?  Era  ad  ambedue  i  Matematici  data  la  Regola  cen- 
trobarica,  dalla  quale  si  deduceva  per  corollario  immediato  che  i  solidi  ro- 
tondi stanno  in  ragion  composta  delle  figure  piane,  e  delle  distanze  dei  loro 
centri  di  gravità  dall'asse  della  rivoluzione.  Se  sia  data  dunque  la  quadratan 
0  se  in  altre  parole  sia  detto  secondo  qual  proporzione  stanno  fra  loro  k 
superfìcie  genitrici,  il  teorema  universalissimo  del  Guidino  non  solo  porgen 
facile  il  modo  di  risolvere  direttamente  il  problema  :  dati  i  centri  di  graviti 
trovare  i  solidi  ;  ma  conversamente  di  risolver  l'altro  :  dati  i  solidi  trovare  i 
centri.  E  come  il  Torricelli  pretendeva  essere  sua  propria  quella  soluzione 
diretta,  cosi  sua  propria  diceva  il  Roberval  essere  questa  conversa,  la  quale, 
se  ci  avesse  pensato,  o  sentitcìno  il  bisogno,  lo  conduceva,  assai  prima  del  suo 
rivale,  a  dimostrare  il  centro  di  gravità  della  Cicloide  statim  et  ahsquc  la- 
bore. Riducendoci  infatti  sott'occhio  la  figura  307,  se  con  S,  C  si  rappresen- 
tano il  solido  e  il  cilindro  circa  la  base,  che  nella  terza  proposizione  rober^ 
valliana  orano  stati  già  ritrovati  stare  come  5  a  8,  e  se  con  T,  R  si  signifìchioo 
la  trochoide  e  il  rettangolo,  che,  nel  corollario  della  proposizione  precedente 
alla  citata,  si  trovarono  aver  tra  loro  la  proporzione  di  3  a  4;  subito  vera- 
mente e  senza  alcuna  fatica  s'ha  indicato  il  punto  B  sull'asse  dalla  propoi^ 
zione  BL  .  T  :  AL  .  R  =:  3  BL  :  -i  AL  =  S  :  C  =  5  :  8,  la  quale  si  riduce  i 
BL  :  AL  =  5  :  0,  secondo  che,  por  altra  via  laboriosissima,  era  giunto  pure 
a  concludere  il  Torricelli.  Con  quanta  coscienza  poi  potesse  questi  aflermare 
nella  citata  lettera  al  Mersenno  :  Misi  ctiam  demonstrationeyn  meani  et  vert 
ììieam,  prò  mrtìwdo,  quae  inservii  ad  invenie ndum  ce7itru in  gravitatis  eJ 
dato  solido,  sivr.  soìiduin  ex  dato  centro;  lo  lasciamo  giudicare  ai  nostri 
Lettori,  i  quali  sanno  oramai  troppo  bene  che  quel  medodo  era  invece  dd 
Nardi. 

Né  il  Roherval,  dall*  altra  parte,  era  meno  illuso,  quando  dal  suo  tei>" 
rema  Des  anneaiix  credeva  potersi,  p(,T  la  ricerca  de'  centri  di  gravità,  dati 
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solidi,  derivare  il  metodo  uni  versali  ssimo.  Quel  teorema  invece,  supponendo 
le  superficie  piane  concentriche,  non  suppliva  se  non  che  parzialmente  alla 
Regola  centrobarica,  nel  solo  caso  cioè  che  i  centri  di  gravità  delle  figure 
fossero  ugualmente  distanti  dairasse  della  rivoluzione.  Di  qui  nacquero  serJza 
luhbio  alcuni  errori  di  lui,  come  sarebbe  quello,  che  è  a  notar  nel  calcolo  del 
jlolido  generato  dallo  spazio  intercetto  tra  la  Cicloide  e  la  co  mi  te,  nel  ri  vol- 
perai intorno  all'asse,  del  qual  solido  dice  ;  patet  continere  quartam  partem 
Mus  eiflindri  (Ouvrag,  cit,  pag.  3212). 

Sarebbe  la  cosa  patente,  quando  le  due  superficie  piane,  rappresentateci 

lai  rettangolo  DC  e  dal  bìlineo  AMFT,  nella  Ogura  308,  avessero  ì  loro  centri 

li  gravità  a  ugual  distanza  dalla  FC, 

perchè  allora,  stando  i  solidi  com'essa 

'superficie  semplicemente,  starebbero 

_  anche   insieme   come  uno  a  quattro, 

la  chi  sa  in  qual  punto  della  BH  cade 

Kl    centro   del   detto   bilineo,    o    qual 

Wucia    può    aversi    che  coincìda  col 

aunlo  di  mezzo  della  Gì,  dove  il  ret- 


ngolo  DG    concentra  il   suo  peso? 


Fiirura  aOB. 


*Jon  avverti  il  Roberval  essere  la  cosa 

lolto  diversa,  quando  il  rivolgimento  si  fa  intorno  alla  base,  perché  allora 
it  bihneo  e  il  rettangolo,  raddoppiati  dalPaltra  parte  deirasse,  riescono  con- 
Icentrici    in   I,   e   il    metodo,  solamente    applicabile  in  questo  caso,  lo  credè 
iversale. 

Cosi  sembra  a  noi  venga  dato  imparziale  giudizio  intorno  al  torto  e  al 
liritio  di  questa  lite,  la  quale  non  si  sarebbe  torse  agitata  cosi  diuturna  e 
fervente,  se  ambedue  i  grandi  Uomini  non  avessero  falsamente  creduto  al- 
(T  impossibilità  del  riscontrarsi,  per  vie  diverse,  nella  medesima  invenzione 
lue  ingegni,  senza  che  all'  uno  fossero  in  qualunque  modo  noti  i  progressi 
ieir  altro.  Fu  da  un  tal  dannoso  pregiudizio  mosso  principalmente  il  Torri- 
Bili,  quando,  posate  appena  le  armi  contro  il  Roberval,  le  riprese  subito  in 
mano,  per  usarle  contro  il  Ricci,  da  cui  intendeva  di  rivendicarsi  il  primato 
la  proprietà  del  metodo  per  la  quadratura  delle  infinite  parabole.  Ma  il 
icci,  con  coscienza  non  mcn  sincera  e  dignitosa  del  Roberval,  rispondeva 
osi  francamente  alle  pretensioni: 

«  Passo  dunque  al  punto  principale,  cioè  che  la  quadratura  delle  infi- 
lite  parabole  io  deva  totalmente  riconoscerla  come  sua,  benché  io  scriva  di 
iverla  mollo  prima,  che  ella  mi  scrivesse  la  sua,  che  quasi  è  la  medesima, 
benché  io  F  abbia  ritrovata  prima  di  lei,  per  quel  che  posso  congetturare 
]a  una  sua  lettera,  che  mi  scrisse  il  marzo  passato,  dove  disprezzava  T  in- 
tenzione del  Robervallio.  E  fu  allora  che  io  le  risposi  che  io  non  potevo  non 
Feslìmarla  assai  come  fecondo  principio  di  beUissime  conscguemte,  alludendo 
ulta  quadratura  suddetta,  di  che  avevo  preso  motivo  da  quella  invenzione,  e 
&lla  invenzione  de'  centri  di  gravità  della  stessa  parabola,  con  altri  misteri, 
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ai  quali  scorgevo  aperta  la  strada.  Questa  ultima  però  dei  centri  di  gravità 
non  )a  perfezionai,  stante  V  indisposizione,  che  allora  mi  travagliava,  i 

<r  Le  ragioni  di  V.  S.  son  due:  la  prima,  che  sarà  giudicato  impossi- 
ifte  che  ci  siamo  incontrati  ambedue  nel  medesimo  metodo  cosi  precisamentir, 
senza  che  uno  di  noi  abbia  veduto  il  progresso  dell'altro,  e  di  pocoTabbis 
alterato,  essendo  troppo  fuori  dell'usato  quel  modo  di  provare.  La  seconda 
vuole  che  io  non  possa  avere  quella  quadratura  generalmente,  perchè  vi  si 
i-ichiederebbo  il  teorema  delle  tangenti,  a  questo  il  teorema  de'  massimi,  3 
quale  io  confesso  di  non  aver  generalmente  trovato  per  ancora.  > 

<r  Io  dico  a  V.  S.  che  la  proposta  di  Roborvallio  mi  fu  comunicata  dal 
^^ig.  Raffaello  Magiutti,  per  ordine  di  lei,  e  ne  ammirai  la  dimostrazione,  che 
ella  sùbitamente  vi  fece,  come  a  V.  S.  ne  scrissi  in  quel  tempo.  Da  questo 
io  presi  occasione  di  mostrare  la  qìiadratura  delle  infinite  parabole,  non  h 
metto  in  dubbio.  Sr-  poi  bi  giuslificherà  impossibile  (cosa  che  V.  S.  non  disse 
mai)  il  dedurre  questa  (fuadralura,  io  avrò  fatto  l' impossibile,  e  il  sig.  An- 
tonio Nardi  me  ne  farà  fede.  Ma  i)erchè  V.  S.  non  dirà  che  sia  difficile,  ina 
facilissimo  il  dedurla  dalla  proposizione  di  Robervallio,  anzi  una  cosa  mede- 
sima, io  replico  che  ciò  non  sarà  agevolmente  ammesso  da  chi  saprà  che 
Robervallio,  avendo  dimostrata  la  proposizione,  stimò  ardua  impresa  il  ca- 
varne la  quadratura  della  sola  parabola  vulgata,  come  V.  S.  mi  siprnificò  nella 
sua  de'  2S  di  Maggio  prossimo.  Ed  aggiungo  quel  che  di  sopra  dicevo,  che 
ella  avrebbe  fatto  slima  grandissima  di  quella  proposta,  quando  ne  avesse 
dedotta  la  detta  (juadratura,  che,  sebbene  ora  mostra  di  prezzar  poco,  allora 
era  uno  dei  massimi  teoremi,  che  fossero  in  volta.  » 

«  Circa  poi  all'  essere  una  cosa  medesima  la  proposta  di  Robervallio  e 
la  quadratura,  onde  seguir('ì)be  che  la  dimostrazione  di  questa  io  non  potessi 
appropriarmi,  (juando  avessi  con  poca  alterazione  da  quella  proposta  pre?-? 
fondamento  alla  mia  diinostrazione;  le  ridurrò  solamente  a  Uìrmoria  il  suo 
senso,  avvisatomi  nella  lettera  poco  dianzi  mentovata.  Ella  mi  comunica  due 
manieri'  per  dimostrare  le  infinite  quadrature,  V  una  delle  quali  ha  il  niL- 
desimo  progresso  con  la  mia  maniera,  e  jìiglja  per  fondamento  una  dim'> 
strazione,  da  (pndla  della  proposta  di  liobervallio  poco  differente,  come  V.  S. 
asM'riscr.  1/  altra  si  serve  espressanuMìte  della  pro])Osta  di  llobervallio.  con 
la  dim(>sti'azi()n(^  lattale  da  V.  S.,  e  conclude  la  lettera:  Noi  da  quelle  sut 
figure,  noò.  di  Rol)ervallio,  cdviamn  ìu  quadratura  di  tutte  le  parnhoU, 
mino  n])}uirvr  in  tjuest* uJtimn  :  ed  in  modo  poco  di (JWente  con  inveuziovt' 
propria  olfatto,  senza  mdla  d* altri  rome  la  precedente,  dimostrianfo  un'al- 
tra volta  il  medesimn.  Ivco  dunque  che,  variandosi  un  poco  la  dimostra- 
zione adattata  alla  pro|)osta  di  liobervaUio,  e  da  questa  derivandosi  la  qua- 
dratura delle  infinite  parabul»?  (ed  io  poi  non  solo  vario  il  poco  di  V.  S.  ma 
forse  assai  i)iù)  si  ])un,  pi-r  drtto  di  lei,  chiamare  invenzione  senza  nulla 
d'altri.   » 

'/  Ma  non  è  da  tacere  che  nella  dimostrazione  di  Y.  S.  fanno  gioco  prin- 
cipale le  tangenti,  delle  quali,  non  solamente  io  posso  dirmi  il  primo,  perla 
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ferità  clie  g:encralmente  le  partecipai;  ma  per  il  metodo  generale  ancora, 
ial  quale  confessa  ella  d'  aver  amto  motivo  per  la  dimostrazione  fallane  dopo 
per  via  del  moto.  Ella  scrive,  sotto  li  26  di  Febbraio  dell'  anno  passato,  in 
nesto  tenore,  rispondendo  alla  lettera,  con  la  quale  avvisavo  l' invenzione 
Ielle  suddette  tangenti  :  Ho  bene  io  imparato  dalle  sue  lettere  cose,  che 
forse  non  avrei  avvertite  mai,  penhèj  tornando  iersera  con  le  lettere  di 
S.  in  manOf  mi  entrò  in  testa  che  quelle  tangenti  ìwn  potesssero  essere. 
i  fu  causa  che  feci  non  so  che  figure,  e  trovai  poi  eh'  era  veìissimo,  e 
scrissi  la  dimostrazione  universale,  pet^  via  del  ìnoto.  Se  dunque  io  non 
^0!5S0  per  r  un  rispetto  attribuirmi  questa  quadratura,  ella  pare  a  me  che 
^on  vorrà  attribuirsela,  avendo  nj^uardo  a  quest'  altro  rispetto.  Sicché  re- 
era  come  effetto  di  mntna  causalità,  per  favellar  con  le  scuole,  e  non  si 
lira  né  suo  né  mio  parlo  proprio  e  totale,  essendo  ella  primo  in  un  genere 
io  primo  in  un  altro.  » 
<r  Alla  seconda  ragione  rispondo  che  io  facevo  due  conti,  in  caso  che 
ìi  fosse  succeduto  di  provare  quel  lemma  i^reneraìmente  :  cioè  di  supplicar 
iJV^p  S.  che  me  ne  favorisse,  conforme  ali*  intenzione  che  me  ne  diede  V  anno 
sato,  quando  mi  mandò  il  medesimo  lemma  dimostrato,  ma  in  casi  par- 
"iìcolari;  ovvero  di  proporre  il  metodo  e  darne  come  un  esempio  in  que*easi 
che  posso,  avvertendo  che,  riducenilo  qual  si  voglia  caso  alt*  invenzione  dei 
[lassimi,  sì  trova  generalmente  la  ra^one  dì  tutto.  » 

tf  Mando  a  V.  S.   parie  della  mìa   dimostrazione  nel  proposito  nostro, 

Stimandola  sufficiente  per  questo  che  si  pretende,  cioè  di  scoprire  la  conve- 

lltenza  de'  metodi,  e  giuro  a  Y,  S.  che  questa  è  la  medesima  dimostrazione, 

^e  lo  scrissi  nel  marzo  passato:  solo  qualclie  parnlucda  bn  tnnlato  nel  tra- 

[rrivere, . , .  Ella  si  ricorderà,   due   mesi  sono,  che  mi  avvisò  una  sua  pro- 

^sìzione  dimostrata  da   lei   in   modo  recondito,  eppure  io  1*  indovinai. .... 

loma,  7  Luj-lio  1646.  d  (MSS,  Gal,  Disc,  T.  XLIi,  fol.  1024^0. 

Da  queste  ragioni  giova  a  noi  credere  che  rimanesse  persuaso  il  Tor- 
icelli,  nel  quale  è  certo  che  tornò  presto  la  consueta  serenità  verso  il  Riccia 
^ome  pure  giova  similmente  credere  che  facesse  col  Roberval  accettando 
amicizia  da  luì  generosamente  proft^ir tagli,  litibus  valere  iussis  (Oùvrages, 
|)ag,  398)  dalla  naturale  bontà  dell*  animo,  e  dal  presentimento  della  morte 
icina. 

Chi  potrebbe  in  ogni  modo  negare  ai  due  grandi  Matematici  l'aver 
boncorso  con  pari  merito,  V  uno  a  istituire,  V  altro  a  di!Tondere  quella  scienza 
iella  Cicloide,  che  avrebbe  poco  di  poi,  per  il  Pascal,  pel  Wallis  e  per  V  Huy- 
jhens  progredito  tant' oltre?  Che  se  l'ultimo  commemorato,  nello  scolio  al- 
l' ottava  proposizione  della  terza  parte  dell'  Orologio  oscillatoriOf  compen* 
liando  questa  Storia  non  ricorda  del  Torricelli  nemmeno  il  nome,  V  altro, 
fi  Wallis,  nella  prefazione  al  suo  Trattato  della  Cicloide  confessa  di  averne 
in  solo  il  Torricelli  imparata  la  quadratura,  non  pensando  nemuien  per  sogno 
the  il  Roberval,  nulla  avendo  dato  ancora  alla  luce,  si  fosse  esej'citato  nel 
fiì edesi mo  soggetto, 
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La  storia  della  Cicloide,  perchè  troppo  importante  in  sé  stessa,  e  per- 
chè troppo  bisognosa  di  essere  illustrata  nelle  sue  origini,  rimaste  fin  qui 
occulte  nei  manoscritti;  è  stata  in  questo  capitolo  una  assai  lunga  digressione 
da  quella  via,  sopra  la  quale  siam  solleciti  ora  di  ritornare,  per  acceniur 
frettolosamente  all'  opera,  data  dai  colloghi  e  dai  discepoli  del  Torricelli  in 
promovere  la  Meccanica  galileiana.  Si  disse  già,  infìn  dal  principio  del  pre- 
sente discorso,  ch'erano  principalmente  da  annoverare  fra  cotesti  promotori 
il  Cavalieri,  il  Borelli  e  il  Viviani,  i  quali  tre  insigni  personaggi  sono  oramai 
tante  volte  compariti  sopra  la  scena,  come  principali  attori  del  dramma,  e  i 
nostri  Lettori  perciò  gli  debbono  conoscere  cosi  bene,  che  alla  tela,  sopri  U 
quale  è  disegnata  la  loro  effige,  manca  solamente  l' essere  circoscritta,  e  ter- 
minala dalla  sua  propria  comico. 

Il  Cavalieri,  avutone  l'impulso  dalla  lettura  dei  dialoghi  dei  Due  mas- 
simi sistemi,  esordi  i  suoi  sludi  con  lo  Specchio  ustorio,  dimostando  che, 
nelle  naturali  sc^sc  dei  gravi,  gli  spazi  crescono  come  i  quadrati  dei  tempi, 
in  un  modo  nuovo  e  allatto  geometrico,  come  pure  ei  fu  il  primo  a  dimo- 
strar, nella  parabola  de'  proietti,  i  ludi  geometrici  della  Natura.  Galileo,  o 
fossero  le  sue  espressioni  sincere,  o  tinte  della  gelosa  paura  di  un  potente 
rivale;  designava  per  suo  successore  nella  Scienza  del  moto  lo  stesso  Caia- 
lieri,  che  rispondeva  nel  Giugno  del  1635  in  questi  termini,  interpetrando 
meglio  il  suo  proprio  ^^onio,  elio  le  intonzioni  dogli  altrui  onorevoli  invili: 
Quanto  alla  qìtalità  dé'fjìi  atudi,  ai  quali  sia  ora  per  applìcarìniy  se  io 
riguardo  al  mio  gusto,  mi  saria  piaciuto  applicarmi  io  ancora  alla  dot- 
trina del  motOy  parendomi  rosa  di  graìi  momento,  ed  il  compendio  dclh 
vera  Filosofìa  :  ma  so^^^giunge  cho,  p<*r  badare  alla  sodisfazione  del  luogo, 
ossia  della  cattodra  bolognoso,  nella  quale  ora  stato  il  Magini  suo  antefìes- 
soro  tanto  onorato,  j^li  sarebbe  conv(»nnto  piuttosto  attendere  a  calcolare  le 
ElìV'moridi  por  gli  anni  prossimi  futuri  (Campori,  Carteggio  gal.,  Modena  1881). 
Da  Tm*  altra  lotterà,  scritta  allo  stosso  Gaìiìoo  |>o(.-lii  giorni  appresso,  traspa- 
risce più  chiarani(»nt«'  ossero  una  dolio  print'ipali  ragioni,  che  lo  ritengono 
dal  coltivare  gli  sludi  (lolla  Moocanioa,  quella  di  non  far  nascere  nuove  om- 
bre di  gelosia  \uA  mal  disposto  animo  dol  suo  Maestro,  scusandosi  con  luL 
Tm' altra  volta  fra  lo  tanto,  del  disgusto,  olio  gli  potesse  ignorantemente  aver 
dato  con  T  occasiono  dello  Specchio  ustorio  <r  nel  quale,  prosegue  a  dire,  ve- 
nendomi cosi  bone  a  taglio  la  linea  doscritla  dal  proietto  per  le  sezioni  c(y- 
nicbo,  pensando  elio  olla  non  no  facesse  conto  più  cbo  tanto,  mi  presi  licenn 
d'inserirla  in  quel  libro,  credendo  die  Io  proposte  mie,  fatte  in  quello,  cW 
era  cosa  imparala  da  lei,  dovessero  piuttosto  cagionarle  piacere  che  dispia- 
cere y>  (ivi,  j)ag.   ii'2). 
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Non  è  il  tempo  riè  il  tisogno  di  tornare  indietro  sopra  la  storia  odiosa 
di  quella  incredibile  usurpazione,  dalla  quale  si  derivò  ^rave  danno  ai  pro- 
gressi della  Scienza  del  molo,  abbandonata  dal  Cavalieri  afflitto  e  sbigottito. 
Non  abbiamo  infatti  su  quel  soggetto,  dopo  quel  che  ne  toccò  T Autore  nello 
Specchio  ustorio,  altro  che  la  Quinta  esercitazione  geometrica,  nella  quale 
pure  s' intravede  una  trepida  sollecitudine  di  non  mettere  il  pie'  nel  campo 
galileiano^  limitandosi  a  percorrerne,  nella  statica  dei  momenti  e  dei  centri 
di  gravità,  le  estreme  prode.  Notabile,  a  proposito  delF  invenzione  di  questi 
centri,  che  fosse  il  Cavalieri  il  primo  e  V  unico  a  riguardare  i  corpi  in  gra- 
vità come  uniformemente  disformi,  ciò  che  si  meriterebbe  il  nome,  scritto 
nel  titolo,  di  una  pura  esercitazione  geometrica,  se  in  qualche  caso,  da  con- 
siderarsi forse  meglio  dai  Fisici,  non  se  ne  vedesse  possibile  T  applicazione, 
come  per  esempio  nella  ricerca  de*  centri  di  gravità  delle  grandi  moli  solle* 
vate  dalle  forze  endogene  della  Terra,  supponendo  che  la  densità  degli  strati 
sia  proporzionale  alle  pressioni  o  alle  attrazioni,  le  quali  crescano  reciproca- 
mente alle  distanze  dal  centro» 

Altra  cosa  notabile  è  clie,  delle  tante  invenzioni  comunicategli  dal  Tor- 
ricelli intorno  ai  centri  di  gravila  delle  varie  figure,  non  faccia  il  Cavalieri 
motto  che  del  solido  colonnare  insignito  del  suo  proprio  nome;  e,  nella  pro- 
posizione XVII,  del  centro  di  gravità  della  callotta  sferica,  quod  novissime 
prohavit  Torriceìlms,  e,  nella  XXXI V,  del  centro  di  gravità  dell' emisfero, 
dimostrato  per  via  degF  indivisibili  con  eleganze,  che  poco  paion  diverse  dalle 
torricelh'ane.  La  ragione  scusabilissima  di  questo  silenzio  sarà  stata,  perchè 
sperava  che  avrebbe  il  Torricelli  stesso  presto  dato  ordine  e  pubblicità  al 
suo  libro  De  centro  gravitatisi  il  quale,  rimastosi  invece  per  due  secoli  e 
mezzo  ne'  suoi  materiali  disordinato  e  disperso,  oggi  finalmente  ha  preso  qui 
addietro  nella  nostra  Storia,  men  per  noi  che  per  i  pregi  suoi  propri,  bel- 
lezza nuova  di  forma. 

Il  Borelli,  fra  i  discepoli  di  Galileo,  attese  allo  studio  della  Meccanica 
sopra  tutti  gli  altri,  dando  in  quelf  argomento  alla  luce  quattro  opere  insi- 
gni, quali  SODO  De  vi  percitssioniSf  De  motionibus  naturalihus  a  gravitate 
I  peiideìitihust  Tiwoncfxe  Meiiiceorum  e  De  motu  animaìium.  Nelle  prime 
due  r  intento  dell*  Autore  non  è  che  di  promovere  le  dottrine  del  suo  Mae- 
stro, ma  nelle  altre  due  rimanenti  apre  campi  nuovi  alla  Scienza,  e  dai  pic- 
coli gravi  terrestri  risale  arditamente  alle  grandi  moli  de'  pianeti,  e  da'  moti 
apperenti  nella  materia  bruta  deriva  leggi,  che  rivelano  gli  occulti  misteri 
della  vita. 

Del  trattato  della  percossa  e  degli  urti,  e  come  il  Borelh,  prima  del  Wal- 
lis,  del  Mariotte  e  delFHuyghens  ne  dimostrasse  le  leggi,  fu  detto  qui  addie- 
tro nel  capìtolo  III  quanto  ne  pare  a  sufficienza  per  la  storia  delF  invenzione, 
Si*  non  del  libro,  che,  sospingendone  la  via,  lasciamo  alle  cure  degli  eruditi. 

Né  solamente  rispetto  alla  forza  della  percossa  lasciava  da  desiderare  la 
Scienza  galileiana,  ma  rispetto  ancora  ad  altre  dottrine  più  fondamentali,  che 
il  Borelli  si  studiò  di  confermare,  e  di  esplic^ire  nel  libro  De  motionibus  nd^ 
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turalihus.  Gli  orrori  di  Aristotile  intomo  alle  cadute  naturali  dei  {mvì  erano 
stati  scoperti  liberamente  da  Galileo,  il  quale  fu  il  primo  ad  annunziare 
quella  proposizione,  apparita  a  tutti  ammirabile,  che  cioè  nel  vuoto  i  corpi, 
di  qualunque  mole  e  di  qualunque  ilgura,  scenderebbero  nel  medesimo  tempo 
spazi  uguali.  «  Eam  tamen  propositionem,  soggiunge  il  BorelH,  Galileus  non 
demonstravit,  sed  coniecturis  et  probalùlibus  tantummodo  rationibus  confi^ 
mare  coiiatus  est.  Quia  vero  huiusmodi  propositio  usum  habet  in  hac  phy- 
sicce  parte,  quam  praemanibus  liabemus,  propterea  operae  pretium  duxi  fi^ 
mis  demonstrationibus  oam  confìrmare  »  (Regio  Julio  1670,  pag.  439,  40). 

Lo  dimostrazioni  poro  dolF  Autore,  come  si  può  facilmente  indovinare, 
erano  di  ragion  pura  o  non  sperimentali,  mancando  anche  a  lui,  come  a 
Galileo,  della  Macchina  pneumatica  V  invenzione  e  V  uso.  Nulladiineno  saga- 
cemente avvertiva  che  del  fatto,  solamente  operantesi  nel  vuoto,  si  poteva 
aver  qualche  indizio  corto  o  almeno  probabile  anche  nel  pieno,  quando  le 
cadute  si  osservino  in  distanze  talmente  piccole,  che  poco  sia  V  imi>edimento 
opposto  dalla  consistenza  o  viscosità  del  mezzo.  Di  qui  apparisce,  soggiunge 
il  Borelli,  Y  imperizia  di  coloro,  da'  quali  non  è  escluso  lo  stesso  Galileo,  che. 
volendo  investigare  se  i  corpi  inegualmente  gravi  discendono  inegualmente, 
pensano  doversi  sperimentare  facendo  cadere  i  gravi  dalle  altissime  torri 
e  ubi  velocitates  plumbi  et  argillae  valde  ditTorunt  inter  so,  cum  tamen  in 
brevioribus  altitudinibus  nullo  sensu  distingui  possint  eoriim  inaequalitates, 
cum  ambo  endem  tempore  ferri  vidoantur  »  (ibid.,  pag.  5(X)). 

Non  sempre  però  il  BoroUi  si  contenta  di  confermare,  come  fa  qui.  le 
d(»ttrìno  del  suo  Maestro,  ma  altrove  anche  le  compie,  annunziando  e  dimo- 
strando proposizioni  nuovo,  qual  sarebbe  per  esempio  la  seguente:  «  Si  fue- 
rint  duo  oylindri  homogoiioi  aqua  demorsi,  aoqualhiin  basiuni  et  inaequalium 
altitudinum,  semporquo  oorum  latora  porpendicularia  sint  ad  horizontein; 
tempora,  quibus  aoqiialia  spatia  ascendendo  voi  doscondondo  percurrunt,  eam- 
dcm  proportionom  reciprocani  hahebunt,  quain  suhduplicata  ratit»  altitudinum 
fuerit  »  (ibid.,  pag.  470).  T.a  proposizione  è  contro  Antonio  Oliva,  il  quale 
aveva  proposto  iiolF  Accadoniia  do)  Cimento  alcune  esperienze,  per  confer- 
mare una  sua  opinione,  che  cioè  le  volocità  do'  corpi,  o  discendenti  o  ascen- 
denti noir  acqua,  osservino  la  proporzinn  dirotta  delle  loro  altezze. 

Erano  altri,  nò  sappiamo  se  fosso  tra  costoro  lo  stesso  Oliva,  che  nega- 
vano l'accelerarsi  i  corpi  noli' andare  al  fondo,  o  nel  risalir  pur  per  l'acqua. 
L'errore  aveva  avuto  occasiono  e  veniva  confermato  da  quell'altro  errore  di 
Galileo,  che  insoj^nava  giungere  nello  prolisso  cadute  il  grave  a  ricevere  M 
mezzo  tale  impodimonto,  da  vietargli  di  più  accelerarsi,  cosicché  il  moto  pro- 
cedo di  lì  in  poi  sempre  uniformo.  Crodotlero  quo' Fisici  che  impedimento  di 
tal  qualità  e  potenza  fosso  al  mobile  1'  acqua,  e  il  Borelli  non  volle  lasciar 
r  occasione  di  scoprire  con  duo  bolle  esperienze  quella  loro  fallacia,  din'.o- 
strata  già  dai  calc<»Ii  do]  Cartesio.  A  un  vaso  aveva  spalmato  il  fondo  di  cera, 
e  riempiutolo  del  liquido,  vi  faceva  da  vario  altezze  cadere  una  palla  di 
piombo,  infissovi  sotto  un  ago.  Osservò  che  la  punta  era  entrata  nella  cera 
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tanto  più  addentns  quanto  la  palla  era  venuta  più  d'alto.  A  far  poi  espe- 
rienza del  medesimo,  nel  risalire,  affondava,  per  via  di  un  bastoncello,  un 
cannellino,  a  cui  era  zavorra  un  ^'tubetto  di  piombo,  che  lasciato  libero  si 
redeva  risaltar  più  o  meno  suir  acqua^  secondo  clV  era  stato  più  o  meno  som- 
merso. flT  Unde  patet,  ne  conclude  il  Borelli,  tfuod  saltus  altior  produci  de- 
kuit  a  vehementiori  velocitate  eiusdem  calami,  acquisita  in  eius  ascensu  pro- 
(ixiori  i>  (ibid,,  pag.  501)> 

Le  due  opere  dì  Meccanica  pura,  esaminate  e  per  più  vero  dire  ridotte 

kU a  memoria   dei   nostri   Lettori,   erano   nell'intendimento   dell'Autore  una 

preparazione,  e  dovevano  quasi  servir  di  proemio  alla  grande  opera  dei  moli 

animali*  La  celebritù  di  lei  dispensa  la  nostra  Storia  dalT  entrare  ne'  più  mi- 

luti  [(articolari,  e  da  un  altro  lato,  nel  Tomo  III,  sono  inseriti  in  gran  nu- 

aero  documenti,  che  mostrano  quali    progressi   venisse  a  fare  la  Fisiologia, 

er  le  speculazioni  e  per  l'  esperienze   del  Borelli,  De'  tanti  lemmi  premess 

llle   varie   proposizioni,  per  preparar  dalle  forze  che  tendon  le  funi  il  pas- 

aggio  alle  forze  che   contraggono  i  tendini  e  i  muscoli,  abbiamo  avuto  oc- 

asione  di  toccare  in  vario  proposito,  e  cose  anche  di  maggiore  importanza 

occorreranno  a  dire  più  qua  nel  capitolo  IX  :  ond'  è  che  sole  le  Theori- 

%e  Mediceoìmm  ci  rimangono  a  ridurre  dentro  la  cornice  del  quadro. 

Non  si  possono   T  importanza  e  il  Tuie  di  quest*  Opera  nuova  di  Mecca- 
lica  celeste  pienamente  comprendere,  senza  risalire,  e  intrattener  la  mente 
^ella  grande  riforma  astronomica  del  Keplero.  L'  orbita  ellittica,  dimostrata 
^  lui  nella  stella   di    Marte   come   cosa   di  fatto,  apri  gli  occhi  via  via  agli 
sservatori  del  Cielo,  i  quali  presto  ebbero  a  persuadersi  che  in  simil  modo 
icircolano  intorno  al  Sole  tutti  gli  altri  pianeti,  e  i  satelliti  stessi  intorno  a 
iove.  Venivano  cusì  a  dissiparsi  de'  costruttori  dei  mondani  sistemi  le  mac- 
iiine  incimtate,  ma  restava  a  spiegarsi  come  mai  le  circolanti  moli  s' appres- 
sassero e  si  dilungassero,  con  vicenda  incessante,  dai  loro  centri.  Il  Keplero 
era  immaginato  che  una  faccia  del  i*ianeta  fosse  amica  al  Sole,  e  V  altra 
gemica,   d' onde  ora  avvenisse  un'  attrazione,   ora  una  repulsione,  a  somi- 
glianza di  quel  che  il  magnete,  dagli  opposti  poli,  fa  verso  il  ferro:  e  compera 
Illa  strana  immaginazione,  così  a  buon  diritto  si  repudiò  dagli  Astronomi. 
Con  nessun  diritto  però  s'ostinarono  altri  a  negare  l'esistenza  del  fatto, 
jrché  non  ne  intendevano  le  ragioni,  dì  che  Galileo  dette  al  mondo,  ne'dia- 
oghi  dei  Due  massimi  sistemi,  esempio  così  famoso.  Si  condannarono  cote- 
sti Dialoghi  dalla  Curia,  instìgata  dai  professori  del  Collegio  romano,  ma  gli 
Iveva  prima  con  più  legìttima  autorità  condannati  la  Scienza,  la  quale,  per 
prove  del  moto  della  Terra,  prolissamente  ridotte  air  intelligenza  dei  Sim- 
plicii,  non  seppe  perdonare  le  inverosimiglianze  e  le  irragionevolezze  del  si- 
iema  copernicano,   per   vedersi   liberala   dalle  quali  aveva  fatto  dianzi  cosi 
ran  plauso  al  Keplero.  Di  qui  è  che  gli  Astronomi»  ì  quali,  benché  per  ra- 
gioni diverse,  si  trovarono  esser  concorsi  nella  medesima  sentenza  col  Santo 
I  inìzio,  non  fecero  que' reclami,  di  che  poi  assordarono  il  mondo  tanti  seri t- 
ari,  quando  neir  argomento  veniva  a  porgersi  alla  loro  rettorica  un  si  favo- 


iSS  Storia  del  metodo  sperimentale  in  Italia 


rito  esercizio.  Né  furono  quegli  astronomi  solamente  i  Roberval  e  i  Cartesii,  o 
altri  stranieri  indifferenti  o  plaudenti  agi'  immolatorì  della  vittima  del  loro  ri- 
vale, ma  gli  stessi  discepoli  di  Galileo  più  assennati  e  più  liberi,  fra'  quali, 
da  che  s'è  imparato  a  conoscerlo  in  questa  Storia,  è  de* primi  Antonio  Nardi 

Più  forse  del  libro  De  revolutionibus  del  Copernico  conferi  a  persuado^ 
che,  non  la  Terra  ma  il  Sole,  sia  centro  de'  moti  planetari  V  Arenario  di  Ar- 
chimede, intorno  al  quale  il  Nardi,  nella  sua  Ricercata  seconda,  sotto  il  ti- 
tolo: «  Del  sistema  del  mondo  sopra  quelle  parole  di  Arcbimede  nell' Are- 
nario Supponit  Aristarchus  inerrantia  sidera  et  Solem  non  moveri,  Terram 
vero  feìTi  in  gyi*um  circa  Solem,  qui  in  medio  stadio  icLceat  ;  scrivevi  la 
seguente  osservazione,  compendiando  una  delle  pagine  più  importanti  della 
Storia  filosofica  dell'  Astronomia  : 

e  Molto  rozzo,  e  molto  nell'  apparenza  dalla  verisimilitudine  repugnante, 
pormi  il  sistema  del  Mondo,  che  per  vero  al  tempo  di  Archimede  da  molti 
si  riceveva,  poiché  credevasi  con  Anassimandro  il  mondo  essere  una  sfera, 
di  cui  il  centro  fosse  quello  della  Terra,  e  il  semidiametro  quella  linea,  che 
dalla  Terra  andasse  al  Sole.  Platone  con  tutto  ciò  ed  altri  avevano  credalo 
diversamente,  a'  quali,  dopo  Archimede,  accostossi  Ipparco  Rodio,  a  cui  To- 
lomeo, e  a  Tolomeo  gli  altri  tutti,  sino  all'  età  de'  nostri  avi,  si  sottoscrìs- 
sero. Ma  Filolao  da  Crotone  e  Iceta  Siracusano  erano  stati  avanti  Platone 
inventori  in  parte  di  un  paradosso  sistema,  il  quale  da  Aristarco  Samio  fu 
molto  coltivato  e  perfezionato,  di  tal  maniera  che  Archimede  ad  Arìstan»  il 
parto  di  tal  sistema  attribuisco.  Ma  tal  parto  mori  quasi  in  fasce,  se  non  che 
Niccolò  Copemico,  dopo  il  giro  dintorno  a  diciotto  secoli,  lo  cavò  dal  sepol- 
cro, e  all'età  nostra,  por  le  osservazioni  del  Telescopio,  si  è  grandemente 
avanzato  nella  credenza  di  molti.  » 

«  È  ben  vero  elio  alla  Santa  Romana  Chiesa  tal  sistema  è  per  gravis- 
simo cagioni  sospetto,  di  che  per  ora  ragionare  non  è  mio  proposito,  e  solo 
avvertirò  conio,  anche  col  semplice  lume  naturale  discorrendo,  parmi  cheli 
sistema  del  Copernico  in  molte  cose  sia  difettoso.  EgU  in  prima  asserisce  il 
Sole  0  le  fìsso  Stelle  essere  in  tutto  immobili,  e  per  il  contrario  die  tante  e 
cosi  strano  maniere  di  movimenti  alla  Terra,  senz'  addurne  almeno  qualche 
ingegnosa,  se  non  vera  cagione,  che  semhra  V  opinion  sua  una  fantasia  troppo 
4;intastica,  e  pareva  molto  meglio  il  dare  a  ciascun  corpo  il  suo  moto,  poiché 
de'  corpi  è  comune  accidente  il  moversi,  che  ad  alcuni  in  tutto  levandolo,  e 
troppi  ad  altri  assegnandone,  dislurhare  il  mondano  concerto.  » 

<(  Impossihili  dunque  paiono  quelle  copernicane  posizioni  intomo  a  tanti 
e  si  diversi  commovimenti,  che  come  propri  attrihuisce  alla  Terra.  Quindi 
ancora  non  le  lihrazioni  sole  e  T  inclinazioni,  quali  esso  le  fìnge,  stimeran- 
nosi  da  molli  cose  adulterine,  ma  ancora  molto  più  quel  forzato  discorri- 
mento, che  por  diritta  linea  in  giiì  e  in  su  fa  Mercurio.  S'  aggiunga  ancora 
che,  essendo  cose  immaginario,  i  centri  degli  Orhi  descrivono  con  tutto  ciò 
appo  il  Copernico  altri  cerchi,  e  seco  ne  rapiscono  gli  orbi  loro,  il  che  è 
inverosimile  grande.  Lascio  che  in  tal  caso,  mentre  saghe  e  discende  l'Orbe, 
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che  egli  elee  inconsideratamente  Magno;  oiFenderà  il  maggiore  di  Marte,  e 

quello  di  Venere,  se  però  non  voglia  che  fra  Timo  orbe  e  T  altro  ci  sìa  molto 

spazio  vanoj  il  che  lo  sproposito  accresce:  come  anco  a  volere  clie  insieme 

confondessero  o  si  condensassero  o  rare  facessero.  Il  vedersi  ancora  ulciini 

óndani  movimenti  avere  i  loro  periodi  ubbidienti  ai  m*>vimenti  di  altri  corpi, 
come  per  esempio   il   trovarsi  Venere  e  Mercurio  prossimi  o  lontani  da  un 

rto  punto,  mentre  la  Terra  in  una  tal  linea  si  trovi;  dà  di  chimenca  po- 
izione  indizio,  sicché  almeno  biso^ma  scansare,  se  non  torre  in  tutto  questo 
inverosimile.  Ma  supera  tutti  gP  inverosimili  1*  immensa  distanza  eterea  fra 
le  fìsse  e  i  pianeti,  poiché  la  sola  ragione  delle  rifrazioni  onzontali  poteva 
rimediare  a  molte  apparenze,  senza  per  cosi  dire  disgiungere  il  mondo  da 
sé  medesimo,  acciò  di  notte  non  si  veda  meno  che  mezzo.  > 

«  Tolomeo,  dalf  altra  banda,  molto  seccamente  s' inventò  e  abbracciò 
quei  cerchi,  che  irregolarmente  sopra  il  suo,  e  regolarmente  sopra  gli  altri 
centri  si  muovono.  Pare  ancora  che  nulla  di  naturale  artifizio  abbiano  gli 
orbi  vuoti  e  di  grossezza  disuguale,  per  dove  gli  eccentri  scorrano  :  oltreché 
troppo  il  rendere  ragione  è  difficile  come,  gli  uni  combaciandosi  con  gli  altri, 
I      possano  o  congiunti  o  separati  movimenti  ottenere.  È  anche  strano  a  inten- 

ydersi  come  V  ottavo  cielo,  contiguo  a  Saturno,  comunichi  a  Saturno  il  suo 
moto,  ma  Saturno  non  comunichi  il  suo  a  Giove,  massime  che  la  Luna  co- 
punica  il  suo  al  fuoco,  se  ci  sia,  e  ali*  aria,  nature  dalla  quinta  essenza  to- 
lemaica dissimili  e  fra  sé  ancora,  e  che,  di  più,  propria  origine  dì  movi- 
mento, e  diverso  dal  circolare,  ottengono  in  tale  ipotesi.  Moversi  ancora 
j  r  ottavo  Orbe  dì  movimento  si  tardò,  e  il  settimo  contiguo  si  veloce,  e  di 
velocissimo  il  nono;  moversi  ancora  i!  secondo,  il  terzo  e  il  quarto  di  eguale, 
I  non  ha  del  probabile  in  modo  alcuno,  come  nemmeno  che  la  Luna  sia,  nella 
I  quarta,  nell'imo  apside  dell* accentro,  e  non  riluca  quattro  volte  più  di  quello 
y^he  fa,  e  ancora  che  si  muova  nell'  epiciclo,  e  che  mostri  V  iste&^sa  faccia  a 
^^oi.  Certo  che  Tolomeo,  purché  in  qualche  maniera  alle  apparenze  dei  moti 
I  (questo  è  suo  One)  sodisfaccia,  poco  della  mondana  armonia  e  convenienza 
j  gli  cale.  Quindi  anco  vediamo  che  poco  la  mal  proporzionala  proporzione 
degli  epicicli  di  Marte  e  di  Venere  gli  prema,  e  così  anche,  ora  gli  eccentri 
e  gli  epicicli,  ora  1*  epiciclo  dell*  epiciclo  e  Teccentro  epiciclo  ei  prenda  nella 
gran  composizione,  senza  di  tal  diflerenza  briga  prendersi,  in  che,  come  in 
altri  inconvenienti,  ha  Tolomeo  compagno  il  Copernico,  e  massime  nel  far 
movere  i  pianeti  intorno  a  centri  immaginari,  » 
^^  «  Meglio  fece  Aristotile  a  voler  che  Ì  pianeti  si  movessero  intorno  alla 
^^^erra  come  intorno  a  proprio  centro,  ma  in  tal  caso  bisogna  render  qualche 
^ragione  dell*  avvicinarsi  e  discostarsi  i  Pianeti  da  esso  centro,  il  che  ha  ten- 
^lato  di  fare  in  altra  ipotesi  il  Keplero.  Delle  cagioni  poi  di  cotesti  moti  non 
^H  trova  parola  appo  Tolomeo  e  il  Copernico,  ma  lasciano  di  ciò  la  briga  ai 
^^"jsicì,  i  quali  per  lo  più  ricorrono  alle  macchine*  » 

«  In  ultimo,  mercè  di  tante  apparenze  nuovamente  manifestateci,  e  per 
essersi  nuovi  corpi  mondani,  e  nuovi  movimenti  scoperti,  o  meglio  Ì  vecchi 
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osservati;  biso^a  non  solo  poco  probabili  stimare  molte  supposizioni  degli 
antichi,  ma  ancora  in  molte  parti  false.  Ticone  di  due  sistemi  ha  fatto  una 
mal  digerita  confusione.  Non  voglio  esaminare  tal  suo  parto,  perchè,  dal  solo 
aspetto,  mostruoso  apparisce.  Marte  solo,  rompendo  col  suo  un  altro  g^ro, 
impaurisce  chiunque  abbracciar  dette  posizioni  volesse.  Ma  di  queste  materie 
nel  mio  sistema  più  accuratamente  trattasi.  » 

Il  sistema  planetario,  inmiaginato  dal  Nardi,  metteva,  come  quel  di  Aii- 
starco,  nel  Sole  il  centro  dei  moti,  ma  scansava  gP  inconvenienti  del  Copa^ 
nico,  non  considtM-ati  da  Galileo,  più  filosoficamente  del  quale  sentiva  il  Di- 
sce[>olo  come  giovasse  al  progredir  dell'Astronomia  investigar  le  ragioni 
del  discendere  e  del  risalire  i  pianeti  dal  Sole,  senza  introdurre  gli  epiddi 
e  gli  equanti.  Vero  è  bene  che  parve  anche  a  lui  cosa  dura  ammettere  le 
orbite  kepleriane  schiettamente  ellittiche,  ma  per  non  mostrarsi,  in  rifiutar 
ciò  che  si  proponeva  come  cosa  di  fatto,  o  dissennato  o  caparbio,  pensò  ebe 
di  ellittico  non  avessero  esse  orbite  che  T  apparenza  o  la  similitudine,  essendo 
ili  realtà  una  trasformazione  da  certe  figure  elicali,  che  sarebbero  secx)ndo 
lui  le  vere  orbite  descritti»  dai  pianeti.  Troviamo  questa  opinione  accennala 
cosi  per  incidenza,  trattandosi  dall'Autore  Delle  spirali  o  elici  di  Archimede: 
<  E  chi  sa  che  ancora  i  Pianeti  non  descrivano,  intorno  al  Sole  loro  centro, 
porzioni  di  elice,  mentre  ora  da  qufcllo  meno  tirati  discendono,  ora,  in  virtù 
dell'  attrazione  e  del  consenso  con  gli  altri  membri  del  mondo,  risagliono  con 
reciproche  vibrazioni?  Certo  che  tal  mio  parere  è  forse  non  meno  verosi- 
mile che  l'introdurre  gli  epicicli  e  gli  equanti,  o  il  dare  il  moto  ai  punii 
immaginari  del  centro,  o  finalmente  inventare  i  moti  ellittici.  > 

Ma  perchè,  in  dimostrare  la  verosomiglianza  di  questo  parere,  si  rido- 
r«.*va,  del  Sistema  astronomico  del  Nardi,  la  maggiore  importanza  e  il  mr 
rito  principale;  attese  a  farlo  di  proposito  in  una  veduta  dello  sue  Scene, 
introducendovi  il  principio  doUt*  forze  coiitrali,  immaginate  spirar  dal  Sole  a 
f^uisa  di  un  vento  perpetuo,  che  meni  in  giro  una  nave. 

c(  Sia,  egli  dice,  il  cerchio  ABC  (fìg.  309)  di  cui 
centro  F,  diametro  AB.  Intendasi  il  centro  esser  occu- 
pato dal  Sole  ed  un  pianeta  A,  per  esempio  Giove, 
il  suo  centro  abl)ia  nella  periferia.  Giove,  per  la  pro- 
pria forma,  moversi  in  se  stesso  circolarmente  pon- 
gasi, ed  anco  intorno  al  Sole.  D' avvantajj^gio  ponga>i 
che  il  Sole  e  la  sua  forma,  essendo  quasi  cuore  «."d 
anima  del  mondo  |>lanetario,  muovano  in  qualciie 
modo  e  formino  i  moti  degli  altri  membri,  e  in  con- 
seguenza più  veloci  moveranno  i  più  vicini.  Il  loro  muovere  non  sarà  im- 
pulso esterno,  ma  una  informazione  interna  o  vitale,  mediante  la  virtù  pro- 
pria e  solare,  che  muove  equabilnienb?,  ed  in  conseguenza  perpetuamente. 
Vento,  che  stabile  gonfi  ed  animi  una  vela  per  un  tranquillo  orizopte, 
cagionerà,  nel  movere  egualmente  in  ^iro  una  nave,  certa  somiglianza  delK) 
edetto  solare  nei  circostanti  corpi.  )> 
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«  Ma  perché  Giove  aspira,  nel  suo  condursi  in  giro  per  la  periferia  ABC, 
ir  aa^  osta  meli  to  verso  il  suo  centro,  quindi  è  che  nel  circolare  sopraggiunge 
retto  moto,  il  quale  è  congiunto  dello  accoppiarsi  delle  virtù  gioviale  e 
:>lare,  e  cosi  ancora  ai-viene  nel  grave  cadente,  il  quale,  dalla  propria  forma 
dal  consenso  delle  sottoposte  cose,  è  rapito  al  centro,  e  sempre  con  ìmpeto 
nix  accelerato  s'avanza.  Lo  stesso   forse  fa  Giove,  se  non  che  T  impelo  suo 
lon  si  accelera  evidentemente  nelF  accostarsi  al  Sole,  perchè  la  lontananza 
grandezza  sua  fanno  diversa  ragione  di  accelerarsi,  che  non  fa  la  piccolezza  di 
sasso  cadente,  e  la  vicinanza  alle  altre  parti  congeneri  che  V  attraggono»  ^ 
e  H  moto  dunque  composto  dì  circolare  e  dii'etto  non  par  altro  che  una 
pira,  e  questa  tanto  s'  avvicina  al   centro,   quanto  mirando  la  causa  Gnalc 
imporla  la  convenienza  e  il  bisogno    di   Giove  in  rii^^uardo  del  Sole,  onde, 
arrivato  al  termine,  ritorna  alla  medesima  altezza.  Ma  perchè  verso  la  stessa 
parte  concorrono  i  moti  del  Sole  e  di  Giove  in  sé  stessi,  e  dì  più  quello  di 
liove  è  messo  in  giro  diverso;  avvien  forse  che  la  spira  del  punto  A  non 
ermi  ni  in  un  punto  del  diametro  AB,  ma  trascorra  alquanto  più  in  là,  cortie 
E,  onde,  restituendosi   il   periodo   della   risaiita,  anch'  egli  alquanto  mag- 
[iore  dì  quello  della  scesa,  trascorrerà  anche  A,  punto  delP  auge,  secondo 
'ordine  de*  segni  in  D,  e  seglierassi  ne' punti  A,  D  la  prima  spira  dalla  se- 
onda,  Vento  che,  uniforme   spirando,  spieghi  la  chioma  di  qualche  albero 
lino  a  certo  segno,  onde  quella  per  sé  stessa   ritorni  in  altrettanta  inclina- 
ione  verso  della  contraria  parte,  e  clie  di  nuovo  alternando  si  lasci  dal  vento 
piegare;  somigha  al  meglio  che  può  tra  le  cose  nostre  T ordine  e  la  ragione 
eUe  celesti  spire.  Tal  maniera   poi  di  spira,  poicìiè  le  spire  sono  d' infinite 
[>rtì,  riscontrasi,  almeno  prossimamente,  con  una  ellisse,  in  uno  dei  cui  fochi 
||ìa  il  Sole.  E  tanto   secondo   questi    princìpi    apporUito  sìa,  poiché  anche  in 
lesta  via  si  trovano  intoppi  »  (MSS.  Gal  Disc,  T,  XX»  pag.  291-94). 

Gr  intoppi  erano  per  questa  vìa  inevitabili,  come  a  colui  che  si  trovava 
astretto  ad  ammettere  una  conseguenza  dì  fatto,  senza  conoscerne  i  prin* 
ipii.  Di  qui  è  che  lo  sttidìo  del  Nardi  si  ridusse  a  dimostrare  in  qualche 
lodo  come  le  orbite  ellittiche  fossero  una  trasformazione  dalle  circolari.  Il 
ìouUiaud  non  seppe  tenere  altra  via  diversa  da  questa,  immaginando  quel 
io  aereo  cono  scaleno,  per  dare  ad  intendere  come  dai  circoli,  descritti  in- 
>rno  air  asse  di  lui  dal  pianeta,  che  dal  vertice  equabilmente  discende  verso 
base;  venga  a  disegnarsi  sulla  superfìcie  di  esso  cono  un'ellisse,  che  in 
uno  de*  suoi  fochi  abbia  il  Sole. 

Di  non  beve  importanza  apparirà  perciò  il  passo,  che  fece  fare  il  Bo- 
ftWì  alla  Scienza,  ammettendo  che  T  eccentricità  sia  air  orbite  congenita,  e 
lon  avventizia.  Dì  qui  è  che  il  problema  si  poteva  proporre  ne'  suoi  veri  ter- 
mini, avviandolo  a  ricercare  d'  onde  resulti ra  le  forze  che,  sollecitando  i  sa- 
niti e  i  pianeti,  gli  fanno  rivolgere  non  più  in  circoli  ma  in  ellissii  Alla 
icerca  però  non  consegui  per  il  Nostro  la  desiderata  invenzione,  perchè,  seb- 
ene  egli  avesse  felicemente  sottoposti  i  moti  celesti  air  azione  delle  forze 
entrifughe  e  delle  centripete,  ignorò  le  loro  vere  leggi,  credendo  che  queste 
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attraessero  secondo  la  ragion  semplice  recìproca  delle  distanze,  e  quelle  non 
sapendo  risolvere  nelle  loro  direzioni  tangenziali,  d'  onde  il  moto  inixiale  si 
veniva  a  ridurre  a  una  certa  proiezione.  Cosi  ebbe  anch'  egli  a  giocare  di 
fantasia  come  il  Nardi,  ripetendo  con  lui  che  il  Sole  volge  in  giro  intono  a 
sé  il  pianeta,  spirandogli  la  forza,  ad  instar  venti  alicuius  perpetui  (Flo- 
rentiac  1665,  pag.  CI). 

Ignorata  la  ra^none  del  moto  proiettizio  ne'  suoi  principila  da'  quali  re- 
sultava elio  un  mobile  attratto  a  un  centro,  con  forre  reciprocamente  pro- 
porzionali ai  quadrati  delle  distanze,  descrive  intomo  a  esso  centro  una  coni, 
che  dal  circolo  via  via  si  trasformerebbe  in  ellisse,  in  parabola,  in  iperboli, 
secondo  che  sempre  magjriore  si  facesse  la  proiezione  iniziale;  il  Borelli  si 
trovò  anche  un'  altra  volta  a  dover  imitare  le  immaginazioni  del  Nardi  E 
come  questi  avoa  fatto  ricorso  all'azion  del  Sole,  clie  interrottamente  spi- 
rando i  suoi  effluvi  fa  ondeggiare  il  pianeta,  come  il  vento  la  chioma  di  un 
albero  ;  cosi  il  Borelli  rassomigliò  esso  pianeta  galleggiante  nell'  etere  a  un 
cilindro  galleggiante  nell'  acqua,  che,  sommerso  una  volta  più  giù  di  quel  che 
non  importi  alla  sua  gravità  in  specie,  ritorna  in  su  reciprocando  le  sue  vi- 
brazioni di  andare  e  di  venire  con  vicenda,  che  sarebbe  perpetua,  se  non  tro- 
vasse im[)edinìento  nel  peso  e  nella  viscosità  del  Hquido,  come,  secondo  che 
credevasi  allora,  non  ne  trovano  nel  sottilissimo  etere  i  vaganti  corpi  celesti 
Di  qui  è  a  concludere  che  le  Theoricae  3f6'dtccorum  preparano  quelle  vie  li 
Newton,  che  esse  stt^sse  trovarono  dal  Nardi  già  preparate,  e  cosi  la  luce 
venuta  a  illuminare  le  tenebre  del  mondo,  apparita  in  Germania,  non  si  di- 
resse verso  r  Inghilterra  fortunata,  se  non  che  dopo  essersi,  come  da  spec- 
chio, riflessa  dall'  Italia. 

Del  Viviani  sembrerebbe  che  poro  rimanesse  a  dire,  non  essendosi  io 
questa  lunjia  St<»ria  drlla  Mi^ccaiiica  torcalo  quasi  argomento,  in  cui  egli  non 
sia  entrato,  e  non  v'  abbia  |)reso  ;:ran  parte.  Un  intento  unico  però,  quasi 
meta  de*  suoi  desideri,  abbiamo  fin  (pii  s<'orlo  nell'  opera  di  luì,  qual  è  di 
esplicare,  di  rorre-i-irn»  r  di  })rornover(?  i  teoremi  (non  sempre  dimostrali, 
ma  talvolta  solanKMite  proposti  da  Galileo)  in  commentari,  da  sottoscriversi 
in  note,  e  in  appendici  ai  dialoghi  delle  Due  Scienze  nuove.  Prelude- 
vano a  questi,  chi  ben  considera,  gli  altri  dialoghi  del  Mondo,  in  cui  le 
leggi  più  i^encrali  del  moto,  richiamate  destramente  dai  convei^santi  a  pro- 
posito del  moto  (iella  Terra,  si  dimostravano  con  discoi^si  accomodati  all'in- 
telligenza  (M\o  menti  voljzari.  Ma  se  queste  ut?  ritraevano  utihtà  con  diletto, 
ai  Filosofi  frett(»losi  di  passar  dai  principii  alla  conclusione  riuscivano  quelle 
lunghe  digressioni  di  hvlio,  e  divagataci  del  pensiero:  incomode  poi  toma- 
vano  agli  studiosi,  i  quaU  avrebbero  voluto  meglio  apprendere  cosi  fatte  dot- 
trine da  un  libro,  scritto  con  la  brevità  e  con  V  ordine  di  un  trattato. 

A  tale  ufficio  desidei-atissimo  attese  dunque  il  Viviani,  e  con  tale  inten- 
zione fu  incominciata  da  lui  quella  scrittura,  che  nel  Tomo  VII,  Parte  V 
de'  Manoscritti  di  Galileo,  si  legge  dal  foglio  89  al  95,  sotto  il  titolo  Varii 
proprietà  dei  moto  dei  (fravi  naturale  e  violento.  Raccoglie  quivi  e  dà  or* 
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ne  l'Autore  alle  principali  proposte,  che  ricorrono  nella  terza  giornata  dello 
e  nuove  Scienze,  e  ridocendo  il  traltatcllo  a  un  semplice  meraorialcj  con 
mettere  solamente  e  dìcliiararne  le  tesi,  apre  ai  lettori  la  via  di  ritrovarne 
per  sé  medesimi  le  dimostrazioni.  Nel  Tomo  XXXIV  de'  Manoscritti  del  Ci- 
mento, dal  foglio  54  al  113,  si  trovan  raccolti  i  materiali,  per  trattare  Delle 
tiravità  specifiche  e  assolutef  e  ivi  pure,  dal  foglio  H4  al  145,  e  dal  foglio 
204  al  208,  si  trova  il  principio  posto  a  due  altri  libri,  il  primo  de*  qnali 
*  intitolava  Del  moto  del  gravi,  e  il  secondo  De  momentis  gravium  in  gè- 
"€.  Per  chi  poi  volesse  avere  un  saggia  della  lucida  brevità,  con  la  quale 
il  Viviani  esponeva  le  dottrine  meccaniche  del  suo  Maestro,  sceglieremo  da 
varie  Note  le  due  seguenti,  perchè  si  possano  confrontare  con  que'  lunghi 
discorsi  tenuti  da  Galileo  ne'  Dialoghi,  e  in  varie  altre  scritture  minori,  per 
confutar  gli  errori,  che  intorno  alle  cadute  naturali  dei  gravi  erano  stati  detti 
à  da  Aristotile,  e  che  tuttavia  si  ripetevano  dai  segataci  di  lui  ; 

<t  L  Si  domanda  ai  signori  Peripatetici  se,  lasciando  cadere  a  basso  mille 
articole  di  legno,  come  per  esempio 'una  giumella  di  segatura,  ei  credano 
che  tutte  scendessero  con  pari  velocità.  Credo  sian  per  rispondere  di  si.  Se 
dunque  queste  particole  si  accosteranno  insieme,  e  si  attaccassero  in  modo, 
che  tra  loro  non  restasse  aria  (che  è  il  mezzo  nel  quale  si  pone  che  si  muo- 
vano) domandisegli  se  credono  che  queste  continuassero  il  moto  con  la  me- 
desima velocità  dì  prima,  poiché  non  potendo  altrì,  anche  per  detto  loro, 
fnferir  più  di  quello  che  esso  ha^  non  mi  pare  che  assegnar  si  possa  quali 
ero  quelle  particole,  che  augunientassero  la  velocità  alle  altre  loro  simi- 
lissime  e  ugualissime.  » 

«  Diranno  forse  che,  quando  altro  acquisto  non  ci  fosse,  vi  sarebbe  la 
diniinuzione  della  superlicie,  la  maggior  parte  della  quale  si  occulta  nelle 
attaccature,  E  concedendo  che  la  confricazione  del  mezzo  con  la  superfìcie 
del  mobile  ritarda  la  di  lui  velocità,  soggiungeranno  che  perciò  quelle  molte 
particole,  ridotte  in  un  sol  corpo  di  superficie  grandemente  minore,  acqui* 
steranno  velocità  nel  moto.  » 

«  Se  tale  sarà  la  risposta  loro,  diranno  benissimo,  perchè  basta  che 
eglino  concedano  e  sian  capaci  che,  non  per  accrescimento  dì  velocità^  ma 
r  diminuzione  di  superhcie,  cioè,  per  diminuzione  dell'  impedimento  del 
lezzo,  si  cresce  la  velocità.  E  se  di  ciò  volessero  anche  più  chiara  esperienza 
considerino  come  una  foglia  d' oro  battuto,  che  sotto  così  gran  superficie 
discende  per  aria  lentissimamente,  ridotta  poi  in  un  pìccolo  globetto  scende 
canto  volte  più  veloce,  benché  il  peso  sia  lo  stesso.  Ma  quanto  importi  V  im* 
pediniento  del  mezzo  si  ha  manifesto  da  una  palla,  che  venga  cacciata  dalla 
artiglieria,  alla  quale  l' impedimento  dì  non  molte  braccia  di  acqua,  che  ella 
incontri  dopo  il  moto  per  V  aria,  talmente  ritarda  la  sua  velocità,  che  la  sua 
percossa  ne  resta  liacchissima.  Eppure  1*  acqua,  come  priva  in  tutto  di  tena- 
cità, non  resiste  con  altro  che  col  doversi  movere  lateralmente,  come  a  lungo 
dimostrò  il  Galileo  nel  suo  trattato  delle  Galleggianti  i»  (MSS.  Gal  Disc, 
CXXXV,  fol.  15). 
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Ci  II.  Dicunt  aliqiii  y;ravìa,  quae  deorsum  feruntur,  magis  semper  intenf 
in  Miotu,  quia  pauciores  pailcs  aeris  sibi  scindendae  restant,  quod  quidem 
falsum  videtur.  Nam,  si  tunc  giravo  vclocius  fertur,  quando  pauciores  parta 
acris  siint  scindendae;  ergo,  si  aliquod  grave  ab  altissimo  loco  demitUtv, 
ut  ab  aliqua  tnrri,  ruius  altitiido  sit  100,  idem  autem  demittatur  ab  alio 
loco,  cuius  altitudo  sit  10;  celerius  movebitur  in  fine  huius  altitudinis,  que 
e.st  10,  quam  in  medio  altioris  altitudinis,  puta  ut  50,  quod  absurdum  rt 
dotur  »  (ibid.,  fol.  25). 

Da  quesle  e  da  simili  altre  Note,  dai  titoli  de*  trattati  dianzi  trascritti, 
dai  teoremi  dimostrati  intorno  ai  pendoli,  ai  momenti  de*  giravi  lungo  i  piani 
inclinati,  alle  resistenze  de' solidi,  per  tacere  di  tante  altre  coso;  si  confermi 
esser  quale  si  disse  la  principale  intenzione  di  questi  studi  intorno  allt 
Scienza  meccanica  fatti  dal  Viviani.  Ma  venivano  spesso  spesso  a  stimolarlo 
gli  esempi  dogli  altri  Collrghi  suoi,  ritrovatori  di  verità  nuove,  in  campi  non 
jjunto  meno  fertili  di  quegli  stessi  coltivati  da  Galileo,  com'  era  per  esempb 
la  Centrobnrica,  che  apparita  maravigliosa  in  sé  stessa  promettex-a  di  aprir 
la  via  a  cento  altre  non  meno  mirabili  invenzioni.  Ciò  fu  che  mosse  il  Vi- 
viani a  comporre  (juel  trattatello  Dei  centri  di  gravità,  e  a  distendere  quelle 
proposizioni  spicciolate,  che  s'  hanno  raccolte  ne'  tomi  LXXI,  XCII  della  ci- 
tata rollezion  manoscritta  dei  Discepoli  di  Galileo.  E  per  chi  credesse  dod 
esser  nulla  rimasto  a  chi,  dopo  il  Torricelli  e  il  Nardi,  il  Cavalieri  e  il  Rica 
s'assideva  al  medesimo  convivio;  sceglieremo  dal  detto  manoscritto  le  sei  pn>- 

posizioni  seguenti,  dalle  quali  apparili 
come  ben  sapesse  TAutore  una  ese^ 
citazione  già  fatta  trattare  con  melodi 
nuovi,  0  promoverla  oltre  a  quel  che 
non  aveva  ancora  pensato  nessuno  dei 
l»iedecessori  :  e  le  rolazi(»ni  date  da 
loro  in  funzioni  aljrebriche,  per  alcune 
fì^-ure  circoscritte  da  qualche  arco  di 
(NTihio,  riducesse  a  numeri,  quanto 
più  pi'ossimamente  era  possibile,  de- 
leniiinati. 

((  Propositio  I.  —  Centi-um  gì-cf 
vitatis  curvae  superficiei  co7ii  ro.ii 
ABC  (fìg.  310),  cuius  axis  BD,  hanc 
ilividil  in  E,  ita  ut  HK  sit  dupla  ED,  adeo  ut  idem  sit  centrum  gravitatis 
curvae,  et  ceìitrum  gravitatis  trianguli  piyr  axem  coni.  » 

ce  Producia  axe  lU),  suinatur  ipsi  aequalis  DG,  ac  DF  aequalis  DE.  et 
quaovis  DM  ar'qualis  DI:  surnptaquo  DII  acquali  circumferentiae  circuii  AC. 
basis  coni,  iun^atur  Gli,  A  in  trianj.ailis  ABC,  GDH  sint  per  I,  E,  et  per 
F,  M  ductae  Ol\  QR,  FL,  MN  parallolae  ipsi  AG:  BG  vero  conci piatur  tam- 
quani  libra  lii»nzontalis  a[)p(MKsa  ex  D.  » 

(*  Jam,  rum  sit  DE  tertia  pars  DB,  et  DF  erit  pars  tertia  DG,  ac  ideo 


F  pura  310. 
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rentrum  gravìtatis  trtan;Tuiì  rectan^nLili  GDH  sui  momontum  exercet  por  li- 
neam  FL,  Et  cum  sit  DH  ad  FL  ut  DG  ad  GF,  vel,  ob  aeqwalitatem,  ut  DB 
ad  BE;  vel,  ob  lìomolo]T^orum  laterom  in  similibus  Irianf^uliì?  A  DB,  QEB  pro- 
portìooe  lateriiriij  ut  DA^  radius  basis  coni,  ad  EQ,  radium  circuii  in  cono 
per  E  ducli,  vel  ut  perileria  AG  in  conica  superfieie  ad  superficiem  QR  in 
oadera  conica  ulcumque  sit  secta,  DH  aeqiialis  periforìae  ADC,  ex  constrn- 
tionc;  eril  quorpn?  poeta  FL  acqualis  pcrìfcriae  QR.  S*^d  iìla  gravitai  in  F, 
ìaec  vero  in  E,  suntque  distantiao  DF,  DE  inter  se  aequales,  proni  sunt  ma- 
jitudines;  ergo  in  D  inter  se  aequiponderant.  > 

il  Eadem  peniliis  ratìone  ostondotur  recta  MN  aequalis  esse,  et  aequi- 
anderare  in  D  curn  periferia  OP,  ex  aeqnalibus  distanliis  DI^  DM,  et  hoc 
^mper.  Ei*go  omnes  simul  rectae  in  Iriangulo  GDH,  sive  ipsuna  triangulum, 
equale  est  ac  aerjuale  momonlum  fiabet  circa  D  cnm  omnibus  simul  peri- 
eriis,  boc  est  cum  conica  superfìcie  curva  ABC»  Quare  ipsaruiu  superfìcie- 
am  centra  gravitatis  aeque  distant  a  D.  Sed  centrum  trianguli  gravitai  in  F, 
^0  centrum  curvae  conica  e  est  in  E,  proni  estendere  propositnm  fuìt  » 
ISS.  Gal.  Disc,  T.  LXVI,  fol  1)9), 

Il  Torricelli  in  tre  modi  dimostrò  questa  medesima  proposizione,  e  il  Viviani 
rolle  far  vedere  che  non  perciò  la  fecondità  era  esaurita.  Ma  cosi  esso  Torricelli, 
come  lutti  gli  altri,  si  limitarono  alla  ricerca  del  centro  di  gravità  della  sola 
superlicie  conica  convessa,  e  il  Nostro  pensò  che  si  poteva  ancbe  oltre  pro- 
^inoverla,  comprendendovi  il  circolo  base.  Gosj,  del  centro  della  universale  su- 
erfìcie  del  solido,  nusci  a  dare  elegantemente  quella  nuova  indicazione. 
a  PROPOSITIQ  IL  —  Centrum  gravitatis  imiversae  superfjcitd  coni  recti 
Bic  divida  axenif  ut  pars  ad  verticem  coni  sii  ad  reliquam  ad  hasim  ut 
tres  rada  hasis,  cum  duplo  ìateri$  coni,  ad  latus  idem  coni.  i> 

«  Esto  ABC  (fi^^.  311)  triauguhun  p**r  axem  BD,  quo  secto  in  E,  ut  DE 
3i  pars  tertia  tutìus  BD,  constai  in  E  esse  centrum  gi-avitatis  curvae  coni- 
cae  ABG,  et  in  D  centrum  gravitatis  circuii  siiae  basis. 
Sed  curva  conica  ad  basini  osi  ut  !atus  BA  ad  AD,  ergo, 
si  DE  secetur  in  F,  ita  ut  DF  ad  FÉ  sit  ut  BA  ad  AD, 
erit  F  centrum  gravitatis  utriusque  superfìcie!.  Sed  BF 
Dnstat  ex  duabus  DF,  et  ex  tribus  FÉ;  FD  vero  ex 
[lira  FD:  duo  autem  DF  exiiìbent  duo  latera  AB,  et 
FÉ  exhibent  tres  AD,  ac  unica  DF  unicani  AB, 
|iiod  sit  DF  ad  FÉ  ut  BA    ad  AD.  Quare  BF  ad  FD  ^  ^ 

_est  ut  duo  DF,  cnrn  tribus  FÉ,  ad  ìpsum  FD,  vel  ut  duo  Figum  sii. 

^tera  AB,  cum  tribus  radiis  ADj  ad  idem  latus  AB,  quod  etc.  »  (ibid,,  fol  1()2). 
Abbiamo  infatti  BF  =^  BE  +  EF  =  2  DE  +  EF  =  2  (DF  +  EF)  +  EF  — 
<2  DF  -f  3  EF,  e  di  qui  la  proporzione  BF  :  DF  =  2  DF  -f  3  EF  :  DF.  Ma 
essendo  per  la  legge  delle  equiponderanze  DF  :  EE  z=  AB  :  AD,  sarà  anche 
insieme  2  DF  :  3  FÉ  =  2  AB  :  3  AD.  Componendo,  2  DF  +  3  FÉ  :  2  DF  — 
2  AB  4"  3  AD  :  2  AB.  Dividendo  i  conseguenti  per  due,  se  ne  conclude  imme- 
diatamente la  relazione  BF  :  DF  =  2  AB  +  2  AD  :  AB. 
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Anche  il  centro  di  pravità  della  callotta  sferica  era  stato  ritrovato  dal 
Torricelli  per  la  sola  parte  curva  della  figura,  escluso  il  circx>lo  base,  nu  3 
Viviani  passò  oltre  a  indicarne  cosi  il  punto  sull*  asse,  dove  gravita  la  «u- 
perficie  universale. 

e  Propositio  III.  —  Centrum  gravitatis  universae  superficiei  portioim 
sphaericae  sic  dividit  a^em,  ut  pars  ad  polum  terminata  sit  ad  re/iguom, 
ut  axis  portionis  reìiquae,  cum  semiaxe  sphaerae,  ad  ipaum  semiaxem: 
veL  ut  dupìum  basis  portionis  sphaericae,  una  cum 
eius  curva  superficie,  ad  ipsam  cui^vatn.  > 

<t  Ksto  ABC  (fig.  2ì*2)  sphaerae  portio,  cuns 
axis  BD,  dianìcter  hasis  AC,  et  axis  totius  sphaer» 
BE.  Jam  constai  quod,  scoto  BD  bifarìam  in  F,  ii 
est  centrum  (^^ravitatis  curvae  superfìeiei  ABC  SedD 
est  c^ntruin  circuii  AC,  ergo  utriusque  simul  supe^ 
fìcioi  centrum  gravitatis  est  inter  F  et  D,  ut  in  t 
^  Dico  BG  ad  GD  esse  ut  axis  DE^  cum  dimidioaxi» 

Figura  312.  p;B,  ad  ipsum  diinidium.  » 

«  Jungantur  AB,  AE.  Erit  ergo,  ob  aequilibrium  in  G  curvae  ABC  cum 
circulo  AC,  FG  ad  Gì)  ut  circulus  AC  ad  curvam  ABC,  vel  ut  quadratola 
radii  DA  ad  quadratum  radii  BA,  cuius  circulus  aequatur  ipsi  curvae  super- 
ficiei ABC,  vel,  ob  triangulorum  DAB,  DEA  similitudinenn,  ut  quadratum  DE 
ad  quadratum  E  A,  vel  ut  linea  ])K  ad  tertiam  proportionalein  £B  in  semi- 
circulo  BAE.  Et  componendo,  FD  ad  DG  ut  DE  cum  KB  ad  EB.  Et  divi- 
dendo, BG  ad  GD  ut  du|)luni  DE  cum  EB  ad  EB,  vel,  sumptis  horum  i*- 
midiis,  ut  una  DE  cum  dimidio  EB,  sou  cum  semiaxe  spbaerae,  ad  dimidium 
KB,  vt»l  ad  ipsuni  stMiiiaxeui,  quod  orai  primo  eie.  »  (ibid.,  fol.  408). 

Pt?r  pai>san'  al  sj'condo  mudo,  o  alla   Si'conda   forma,    sotto  la  quale  h 
medes^iina  v«»rità  proponi»   rAuttn».'  a  dimostrarsi,  si  osservi  che  fu  già  c^rr 
eluso  FG  :  GÌ)  :  :  DE  :  KB.  Ma  Alv  -  EH .  ED,  EB-  =  EB-  d'onde  ED  :  EB=: 
AK-  :  EB-  =1  DA-  :  AB-  —  r.  DA^  :  -  AH",  .?  ikmcìò  FG  :  GD  =  .t  DA-  :  r:  AB*. 
Com})on(;n(lo,  Fi)  :  ])G  —  tt  DA-  —  rr  AB-  :  t  AB^  Duplicando  gli  antecedenti, 
BD  :  DG  -.-  2  .t  DA-  -;   t>  -  AB-  :  -  AB-.  E  in  ultimo  dividendo,  BG  :  GD  = 
2  t:  DA-  -f-  T  AB-  :  ^  AB-.  Ora  essondo   la  supc^rficie  di    una  callotta  sferici 
Ui^aialo  al  j)rodofto  drlla  sua  altezza  per  la  circonferenza  di  un  circolo  gi-ande. 
ossia  essendo  uf^^uale  a  n-  BD  .  BK  ~  t  AB-,  e  dall*  altra  parte  rappresenta»- 
dosi  da  -  DA-  il   circolo   descritto   col    ra^^^no   AD,  sopra  il  quale  la  cupola 
risiali;;  è  manifesto  cht»  il  punto  G  srjj::a  cosi  Tasse,  che  la  parte  verso  il  pò!' 
abbia  alla  rimanrnto  la  pro)>orzion  med«'sima,  che  la  doppia  base  con  la  callotti 
ha  alla  callolla  sola,  seconde»  che  ci>si  il  Viviani  sojjj,àunge  nel  suo  foglio: 
if  S«m1  DE  ad  EB  est  ut  quadratum  AK  ad  quadratum  EB,  vel  utqw 
dratuin  DA  a<l  quadratum  AB,  vel   ut  circulus  ex  radio  DA  seu  basis  p^^^ 
tionis  ABC,  ad  circuhun  ex  radio  AB,  vel  ad  curvam  su pcrfìciem  portionis; 
iiY]^o  BG  ad  GÌ)  est  (juocpu»   ut   duae   bases  [lortionis  sphaericae  ABC,  cum 
curva  eius  superfìcie,  ad  ipsam  curvam  »  (ihid.). 
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te  se  BE  =  2  BD,  ossia  se  ìa  callotta  sìa  emisferica,  tornerà  la  su- 
perficie di  lei,  eh'  era  2  n  BD^  ossia  tt  AB^,  espressa  da  2  ?r  DA*,  e  perciò 
BG  :  GD  =  2  w  DA*  +  2  JT  DA*  :  2  ff  DA'  =  2  :  4,  come  il  Viviani  stesso 
ggiunge  in  questo  suo  Corolìario  :  «  Hìnc  centrum  gravifatis  universae 
luperfìciei  haeraispliaericae  sic  axem  dividit,  ut  pars  ad  polum  terminala  sii 
ad  relìquam,  ut  duo  ad  unum:  lune  enim  duae  bases  aequantur  uni  curvae, 
et  duae  l^ases  cum  curva  duplae  siint  unica  C!u*va,  adeoque  et  pars  ad  polum 
terminata  reliquae  ad  ceolrum  basis  dupla  erit  jd  (ibid-)- 

«r  Propositio  IV.  —  Ceìihntm  gravitatis  E  (Gg.  3Ì3),  quadrantis  air- 

li  ABCD^  i^uius  centrum  D,  axis   DB,  ila  himc  secai,  ut  totus  BA,  ad 

riem  DE  attingentem  centrum  D  arcus  ABQ  sit     ^ 

m  proxime  ut  5  ad  S.  Cìrcumscripto  vero  qua- 

Iranti  huic  quadrato  ADCFf  centrum  gravitatiti  G 

Irilinei  ABCF  sic  divkiit  axem  DF^  ut  radius  DB 

\d  DG  sit  quam  proxime  ut  10  ad  ti.  » 

«  Quoad  primum,  diameter  FD  secetur  Ijitariam 
in  I,  atque  ex   G,  I,   E   super  DA  ducantur  perpen- 
diculares  GL,  IK,  EH,  et  concipiatur  fìg-ura  converlì 
rea  AD.  d  ^'*«"'''  ^^^^ 

«  Jam  constai  cylindrum  a  quadrato  AC,  ad  hemìsphaerium  a  quadrante 
ABGD,  esse  ut  3  ad  2,  sive  ut  42  ad  28,  Sed  ipse  cylindnis  ad  ipsum  hemì- 
sphaerium, ex  Cenirobaryca,  ratìonem  hahet  compositam  ex  rat  ione  quadrali 
ad  quadrantem,  sjve  ex  ratione  proxime  14  ad  11,  sive  ex  ratione  42  ad  33, 
Bt  ex  ratione  distantiae  IK  ad   distantiam  EH  centrorura  gravitatis  quadrali 
fi  quadrantis  ab  axe  revolulionis  AD,  atque  etiam  42  ad  28  rationem  habet 
[>mposilara  ex  42  ad  33,  et  ex  ratione  33  ad  28,  et  ratio  quadrati  ad  qua- 
"dranfem  est  ut  42  ad  33;  er^o  ratio  distanliae  IK,  ad  rationem  EH,  est  ut 
33  ad  28,   vekit   ut  0  ad  7  +  Vii*   Qualìum  ergo  partiom  IK  est  9,  lalium 
EH  est  7  -}~  Viij  6t  lalium  OC,  quae  dupla  est  ipsius  IK,  quae  est  9,  erit  18,  > 
e  Sed  DB  vel   DG  lalus  quadrati   AC,    ad  dìametrum  DF,  vel  ad  AC 
jrbordam  arcus  ABC,  est  ut  5  ad  7  -\-  Vi4,  vel  ut  18  ad  25  -{-  ^^t^\  er^^o  tarn 
JF  quam   AC,  cum    sii  DB   parlium  18,  erit  earumdem  25  +  ^^lBs>t  et  DI, 
iimidium   ipsius   DF,  erit  12 -f  ^Vvo.  Sed  IK  9,  ad  EH  7 -j- Vii,  est  ut  DI 

Ii2  +  ^Vto  ad  DE,  quae  invenilur  partium  earumdem  10  -|^  Vs,  et  DB  in- 
ienta  est  earumdem  partium  18;  ergo  radius  BD,  ad  distantiam  DE  a  cen- 
po  quadrantis  ad  eius  centrum  gravitatis,  est  ut  18  ad  10  ~\-  Vs?  vel  al  90 
id  54,  vel  ut  10  ad  G,  vel  ut  5  ad  3,  quod  erat  primo  demonstrandum,  » 
I  <r  SchoHum,  —  Cum  sit  arcus  ABC  quadrantis,  ad  -/s  Chordae  AC,  ut 
wD  ad  DE,  quod  E  sit  centrum  gravitatis  quadrantis,  vel  ut  5  ad  3,  ex  modo 
assertis,  vel  ut  10  ad  6;  erit  idem  arcus  ad  totam  cliordam  ut  10  ad  9,  » 
e  Corollanum.  ~  Hinc,  sumptis  quadruplis,  perimeler  circuii,  ad  pe- 
rimetrum  quadrati  inscripti,  est  proxime  ut  90  ad  36,  veì  ul  10  ad  9  »  (ibid., 
T.  XCII,  fol  21), 

«  Quod  vero  ad  secundum,  hoc  in  Iheoreraate  propositum,  cylindrus  a 
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(\\ìiì<\vdìo  AC  revoluto  circa  AD,  ad  rotundum  a  trilineo  A6CF  circa  AD,  est 
f*x  <>adoia  Centroharyca,  in  ratione  composita  quadrati  AC  ad  trilineum  ABCF, 
hoc  est  in  ratione  1-4  ad  3  pmxime,  vel  42  ad  9,  et  ex  ratione  distantiaeK 
ad  distaniiani  GL  oonim  rontrorum  ^^ravitatis  I,  G  ab  axe  AD.  Sed  cylin- 
flrus  ad  rotundum  o.st  ut  3  ad  I,  vel  ut  42  ad  14;  erg^o  42  ad  14  rationen 
hal)<.*t  compositain  ex  ratione  42  ad  9,  et  ox  ratione  eanimdem  distantianun 
IK,  GL.  Sod  42  ad  14  hahet  quoque  rationem  compositam  ox  42  ad  9.  et 
ex  9  :id  i  \,  et  ex  liis  prima  ratio  est  ca,  quae  inter  quadratimi  et  trilineum; 
erjj^o  soc.unda  ratio  inter  *J  et  di  erit  ratio  distantiarunn  IK,  GL.  Sed  IK in- 
venta est  partimn  1>,  qualium  DB  erit  18;  ergo  GL  est  earumdem  14.  Sed 
IK  !ìd  GL  est  ut  DI  ad  DG,  er}:o  eliam  DI  ad  DG  est  ut  0  ad  14.  Sed  DI 
inventa  est  oannnd»?ni  partium  12-i-^V70i  s^i  fiat  ergo  ut  9  ad  14,  ita  12-p*''W 
ad  aliain,  quae  est  10  -j-  Vs  lotideni  partium,  erit  ipsa  DG,  ad  quam  radius 
DB  erit  ut  IS  ad  IH -;- Vs,  vel  ut  <H)  ad  9i),  vel  ut  10  ad  11,  quoderatse- 
cundo  ostendendum  »  Ohid.,  fol.   I8V 

<f  PnoposiTio  V.  —  Cfiììtnnn  gravitafis  G,  in  eadcni  figura,  trWìm 
ABCF  sir  lUvidit  rcctnm  FD  iiwgentem  eius  verticem  F,  et  ccnirum  f» 
sin*  arcus  ABC,  ut  tota  F7>  ad  DG  sit  tjuam  proximc  ut  0  ad  7.  — In- 
iiuper  Ipsuììì  reììtnnìt  grnvitatis  G  trilinei  AGCF  sic  dìviciit  eius  axeìà 
FD,  ut  pars  F(r  ad  F,  ad  parteìii  GB  ad  B,  sit  quam  proxime  \it  ?f 
ad  7,  vt'l  ut  rirculi  prrìfiiria  ad  diametrum,  » 

<(  Mt  primo,  cum  sit  IK  9  et  GL  14,  sitquc  DI  12  -{-  ^^/to,  cumque  ut 
IK  ad  GL  ita  sit  DI  ad  DG;  erit  DG  19  +  «/as-  Sed  tota  DF  est  25  -i-  *«/». 
ergo  DF  ad  DG  erit  ut  25  ~- ^6/35  ad  \9-^~^lz^  vel  ut  801  ad  003,  vel  ut 
iK>  ad  77,  vel  ut  t»  ad  7.  Kt  convrrtendo,  DG,  ad  DF  ut  7  ad  0,  quocim 
r«*ntrniii  jiravitatis  triliin'i  ABCF  dista!  a  centro  D  sui  ipsins  per  distantiam 
DG,  ad  quam  Mix  diaim'tiu*  FI)  quadrati  rircumscripti  proprio  quadranti  si? 
quam  proxiinr  ut  \)  ad  7.  » 

(f  Seruiidn,  cuiiirjui'  DB  ad  DG  sit  quam  pmxime  ut  10  ad  il,  et  D<} 
ad  DF,  *'\  nuper  osti^ìsis,  quam  pr«»xime  ut  7  ad  9,  vel  ut  11  ad  14  — ^^: 
\vo<  DB,  DG,  DF  prunt  ut  U),  li,  14-;^^^  voi  ut  70,  77,  00.  Quare  ips^v 
nuii  ditTcrontiap  B(l,  GF  «M'unt  ut  lii  numeri  7,  22,  adeoque  r«:»utrum  ^ra- 
vitalis  G  trilinci  ABCF  si*(^at  sic  eius  axt'm  FB,  ut  pars  ad  F,  nd  parteisi 
ad  B,  sit  quaiiì  ])roxim«»  ut  22  a«l  7,  \r\  ut  circuii  periferia  ad  suam  db- 
iiirtnuìi.  » 

<(  SdìOÌitnn.  —  Prnpt«*rea  cum  ([ualium  ))artimn  DB  ponitur  U\  t;i- 
lium  DK  sit  qnam  proxim.'  t>,  .-t  DI  7 -|- Vi4>  et  DB  lO,  et  DG  li,  et  PF 
14  -'  2/,4;  ipsi,,.  DK,  DL  DB.  DG,  DF  enmt  ut  hi  numeri  8i,  J>9,  IM 
•154,  108.  Kt,  cum  DK,  DB.  DG  siiit  ut  S'i,  JK),  l.Vi,  in  niinimis  termin!> 
r'ssciil  ut  a  lo,   11   i»  (il)id..  Ini.   D.li. 

T'Tmin<'n*mn  qin'sln  l»i'cvi«  (irdin»'  di  pro})osizìoni  baricentriclie  con  un;i 
relativa  alla  Gicloid»»,  «•  <lic  sonza  didd>i«>  è  posteriore  al  trattato  wallisiari" 
Dfì  rcntm  ///Y/r/7r/^'s^  suppnnmdnvisi  la  n^ttifìcazion  della  curva,  pul)bli<Mla 
quivi  dal    Mat«.'mati«(»    in^^lesr   n»'lla  seconda   parte  della  proposizione  XXll 
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enchè  il  Roberval,  come  si  vide,  T  avesse  dimosti-ata  assai  prima.  Vi  ?i  sup- 

j&one  altresì   noto   il   centro  di  gravila  della  linea  seuiicicloìdale :  ma  né  lo 

sso  Pascal  sdegnerebbe  di  vedere  aggiunto  alla  sua  ricca  e  pellegrina  co- 

ona  di  tiioremi  questo  flore  elegante,  colto  nella  medesima  aiolà  dal  nostro 

^iviani. 

«  pROPOSiTio  VI,  —  FMo  ABQ  (flg.  314)  Cyckn^  primaria,  cuius  dia- 

leter  BD^   sltqìie  rectanguìum   BDAE^  et  curvae  AIB  sii  centrum  G,  a 

%to  demittalur  GF  perpendieuìans   super  BD,  sumalurque  HF  aequalis 

imidio  ADf  et  fìat  revo- 

fio  arca  BD:  cilindrica 

perficies  ab   A  E,   ad  ro- 

ndam  semicycloidis  AIB, 

t  ut  FH  ad  FG  disian- 

centri  gravita tis  arcus 

AIB  ab  ajce  BD.  » 

<r  Nam,  sumpta  rotunda 

recta  AE,  ad  rolundam  AIB,  esse  in  ratione  composita  rectae  AE  ad  cor- 

vnm  AIB,  si  ve  1  ad  %  si  ve  FH  ad  AD,  et  ex  distantia  AD  centri  gravitati^ 

^AE  a  BD,  ad  FG  disiantiam  centri  gravitatis  curvae  AIB  :  hae  rationes  con- 

Bciunt  rationem  rectae  FH  ad  FG,  quod  erat  demonstrandura  >  (ibid.,  foL  32). 

Né  a  queste   sole   eleganze   s'  arrestano  le  ricerche  intorno  ai  centri  di 

) pravità,  fatte  dal  Viviani,  le  quali  si  estesero  all'  emiperboloìde,  alla  lunula, 
b  ad  altre  figure,  rimaste  inscritte  ne' cerchi;  come  furono  altresì  frutto  degli 
infaticabili  studii  di  lui  que'  teoremi,  che  sì  dimostrano  intorno  a  questo 
Étessu  argomento  in  varii  fogli,  rilegati  insieme  nel  volume  manoscritto,  che 
e  il  CIX  dei  Discepoli  di  Galileo.  Anzi  in  tutti  gli  altri  nove,  che  vanno  sotto 
n  titolo  di  Meccanica  dei  solidi,  sarebbero  da  raccogliere  documenti  di  non 
I  poca  importanza.  Nel  GV^  per  esempio,  varii  assiomi,  con  proposizioni  e  co- 
rollari, intomo  alle  forze  de' pesi  sostenuti  da  corde;  nel  CVIII,  un  tralta- 
t?llo  intorno  ali*  arte  dei  pesi  nella  stadera;  e  per  tutti  i  volumi  sparsi  teo- 
emi,  dimostrativi  delle  proporzioni,  secondo  le  quali  si  velocitano  i  gravi 
iscendenti  per  i  piani  inclinati,  ordinati  per  verità  a  illustrare,  piuttosto  che 
promovere  la  scienza  di  Galileo  o  del  Tonicelli.  E  tra  per  questa  ragione^ 
per  essere  condotte  le  dimostrazioni  per  le  solite  vie  oblique,  senza  far  uso 
cioè  del  principio  della  composizion  delle  forze,  abbiamo  creduto  dover  ba- 
stare questo  cenno,  [iffinchè  possano  dalla  Storia  i  nostri  Lettori  far  più  giù- 
sto  giudizio  dell*  opera,  data,  in  coltivar  la  Meccanica,  dal  Viviani. 


CAPITOLO  Vili. 

Dei  Matematici  stranieri 
principali  promotori  della  Scienza  del  moto 


SOMMARIO 


I.  Degli  otto  lilirl  della  Statica  del  Robervnl,  e  come  il  Walli»  e  il  Moriotte  conrermarono  la  Ditt- 
mica  f^lilniana.  cho  l' IIuvKhcns  coronò  di  nuovi  teoremi.  —  II.  Delle  proprietà  meccanidie delk 
Cicloide.  —  IH.  Do  centri  delle  pcrcostse  e  delle  o>«cillaxioni.  —  IV.  Delle  forze  oentriruglie. 


I. 

S'  è  narrato  fin  qui  quale  e  quanta  si  fosso  la  cultura  della  Scienza  iJel 
moto  in  Italia,  dove  Galileo,  con  T  insojinamento  orale  o  co' libri,  s'era  fatto 
maestro.  Ne  j^ìunse  la  lama  anche  ajipresso  *^\ì  stranieri,  ne' quali  parvo  na- 
scere allora  un  «^^ran  H^rvoie  di  applieaisi  a  quei  medesimi  stiidii,  pa^tìcola^ 
mente  in  PVancia,  dove  fiorivano  più  che  altrove  j^^r  inj^egni.  Le  dottrine  ga- 
lileiane, racconian<late  là  dal  Peiresc,  dal  Carcavy,  e  dal  Beaiig-rand,  in  tutti  '^ 
tre  i  quali,  dalla  pn»l>ità  della  vita,  e  dalla  di^mità  del  grado  si  rendeva  pì'J 
autorevole  la  Scì<.'nza;  l'umno  accnlte  in  modi  e  con  elTetti  si  varii,  che  vo- 
gliono es.sere  })rineipahiient('  notati. 

Per  alcuni,  <;  furono  de' primi,  rassomigliasi  l' accoglienza  a  quella  di  un 
ospite  illustre,  a  cui  non  s'  attende  chr  a  fare  onore,  e  si  vuol  che  tutti  gli 
altri  di  casa  facciano  il  sf>migliante,  aspramente  garrendo  coloro,  che  osai»- 
sero  di  contiadire.  Tale  immai^Miie  somhi'a  a  noi  rendersi  dal  Gassendo.  la 
Meccanica  <lel  quah?  è  unicamente  istituita  a  confermare  le  dottrine  galile- 
iane, sia  co' ragionamtrntì,  sia  con  T  «spi-rienz»'.  Abhiamo  avuto  più  volte  tx- 
casione   di   citar   di    lui    V  (epistole   contro  Pietro  Cazr  De  proportiont\  qua 
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jravia  decidentia  accelerantur,  scritte  per  confermar  che  quella  proporzione, 
on  cui  crescono  gli  spazi,  è  veramente  secondo  i  quadrati,  come  Galileo  di- 
eva,  e  non  secondo  i  semplici  tempi,  come  presitmevasi  dal  Gesuita* 

n  contradittorej  che  voleva  il  Gassendo  così  confutare,  insorse  da  poi 
tie  la  leg^e,  anounziata  ne'  primi  dialoghi  del  Mondo,  venne  a  esplicarsi  e 
dimostrarsi  matematicamente  ne*  secondi  dialoghi  del  MotOj  ma  intanto  che 
spettavasi  la  pubblicatone  di  questo  libro  s' apprendevano  dall'  altro,  che 
'aveva  preceduto,  le  principali  nozioni  di  Dinamica  nuova.  Le  verità  però 
si  proponevan  quivi  semplicemente  senza  dimostrazione:  erano  conclusioni 
^ndelle  quali  i  principiìj  per  lo  più,  rimanevano  occulti,  e  invogliavano  gli  stu- 
^Blìosi  a  mettersi  per  sé  stessi  a  ritrovarli.  Quanto  giovasse  una  tale  palestra, 
^■q  esercitare  gì"  ingegni^  si  può  facilmente  immaginare,  anche  senza  i  fatti 
^^niarrati  :  poi,  venendosi  a  leggere  in  pubblico  le  Due  Scienze  nuove,  parve 
^^ffiicesse  Galileo  quel  ciie  fa  il  Maestro,  quando  mette  a  cimento  col  proporre 
una  tesi  agli  scolari,  i  quali,  riscontrando  le  proprie  con  le  dimostrazioni  di 
^bIuì,  son  lieti  o  d*aver  colto  nel  vero,  o  di  vedersi  aperti  gli  occhi  a  ricono- 
^Bcere  il  falso. 

^m         Una  partirolar  dottrina  però  avverti  il  Gassendo  ciie  rimaneva  nei  nuovi 
^Dialoghi  dimenticata  così^  da  desiderarsi  di  udire  ancora  il  Salviati  dispu- 
tare intorno  al  farsi  tutti  i  nostri  moti,   sul  veicolo  in  cui  sediamo,  sempre 
allo  stesso  modo,  o  egli  corra  velocissimamente,  o  stia  fermo.  Cosi  fatta  di- 
lentiranza,  comiinque  sia,  non  fu  volontaria,  ma  suggerita  dal  giudizio,  non 
Dtendosi  quel  che  si  dice  nella   seconda  Giornata  dei  Due  massimi  sistemi 
1  torno   ai    proietti   conferire  con  i  teoremi,    nel  quarto  dialogo  delle  nuove 
Scienze  poi  dimostrati.   Nella  detta   Giornata  infatti  ai  discorre  a  lungo  del 
noto  impresso  dal  motore,  concludendovisi  che  la  palla,  tirata  con  direzione 
^rpendicolare,  torna  in  giù  alta  bocca  del  cannone,  o  stia  egli  fermo  o  sia 
jTì  qualunque  velocità  tirato  sopra  una  carretta.  Il  fatto  era  in  sé  notissimo 
nche  ai  fanciulli,  i  quali,  correndo  per  via,  si  gettan  sulla  testa  un  pomo, 
bhe  ritòiTia  a  loro  in  giù  nella  mano:  ma  la  scienza  del  fatto  dipendeva  dalla 
bomposizion  di  due  moti,   dai  quali  non  seppe  Galileo  altro  dedurre  se  non 
che  il  pomo  non  rimane  indietro,  correndo  il  fanciullo,  perchè,  sebbene  sem- 
bri che  esso  pomo  vada  e  venga  nel  perpendicolo,  ei  propriamente  descrive 
in  aria  una  linea  trasversale.   Forse  il  Gassendo  non  penetrò  più  addentro, 
quella  linea  trasversale  benignamente  interpetrò  per  una  parabola.  Ma  che 
irabola  fosse  restava  a  dimostrarsi,  ed  e  ciò  eh'  egH  intese  di  fare  in  quelle 
me  epistole  De  motu  impresso  a  moture  translato. 

«  Ipse  recensui  obiter  (scriveva  l'Autore  neli*  Epistola  prima,  dopo  po- 
che parole  (V  introduzione)  tum  observa!a  propria,  tum  quae  Galileus  eon- 
|essit  adstruencìo  il  li  theo  remati:  Si  id  corpus,  cui  insiiytimns,  trans  feratur  ; 
mmes  nostrofi   nwtuSf  renwique  a  nohis  mobillum,  perinde  fieri  appare- 

cque^  ac  si  ilhid  quiesceret Experimentum  vero  facillimura  est  ut  dum 

ieambulabis  pilam  lusoriam,   aliumve  globum  manu  tenens,  remque  ex  pio- 
»  (Opusc,  philos,,  Fìorentiae  1727,  pag,  436),  Più  mirabile  e  più  difìl- 
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Clic  a  intendere  ti  sembrerà,  soggiunge  a  Pietro  Puteano,  ciò  che  avvieDe, 
quando  tu,  correndo  velocemente  sopra  un  -cavallo,  apri  la  mano,  in  cui  te- 
nevi una  palla,  la  quale  tu  ve<ii  cadere  a  perpendicolo  sotto  la  sella,  beodiè 
avesse  cominciato  a  moversi  in  giù  tanto  di  più  lontano.  Ella  dunque  t*bi 
seguito  in  tutto  il  cammino,  inflettendosi  per  una  linea  che,  se  avesse  li- 
sciata di  sé  visibile  traccia  per  V  aria,  troveresti  essere  la  trasversale  noe 
retta  ma  curva.  <  Causa  vero  cur  motus  pilae  a  rectitudine  deflectatur,  H 
curvam  sequatur  describatque  lineam,  illius  compositio  est,  quatenus  ex  du- 
plici vi  motrice  originem  habet  :»  (ibid.,  pag.  438),  e  da  questa  duplice  TÌitù 
motrice  dimostra  resultarne  una  semiparabola. 

Per  r  amore,  con  cui  il  Gassendo  accolse,  commentò  e  difAise  le  dot- 
trine di  Galileo,  si  meritò  la  riconoscenza  dei  Discepoli,  i  quali  più  volte 
commemorarono  solennemente  il  Filosofo  francese  nella  loro  Accademia  &>• 
rentina.  E  quasi,  per  far  eco  alle  applaudite  epistole  De  motu  impresso, 
instituirono  e  descrissero  nel  loro  libro  dei  Saggi  quelle  esperienze,  in  con- 
fermazione di  quel  che  asserisce  in  più  luoghi  il  medesimo  Galileo  e  che  la 
virtù  impressa  ne'  proietti,  per  novella  direzione  di  moto,  non  si  distrugge  > 
(Firenze  1841,  pag.  163). 

Ci  furono  però  in  Francia,  insieme  col  Gassendo,  altri,  che  delle  dot- 
trine, insegnate  ne'  dialoghi  dei  due  Massimi  sistemi  intomo  alle  proprietà 
del  moto,  si  fecero  acuti  e  liberi  censori.  A  un  geometra  cosi  profondo,  conw 
era  il  Fermat,  non  sfuggi  quello,  in  cui  era  trascorso  Galileo,  quando  asse- 
gnò r  orbita  circolare  al  sasso  cadente  dall'  alto  di  una  torre,  movendosi  in 
giro  la  Terra,  e  dette  al  Carcavy,  perchè  la  mandasse  a  leggere  allo  stesso 
Galileo,  la  dimostrazione  che  la  detta  orbita,  nel  medesimo  supposto,  dova^ 
rassomigliarsi  inv<?ce  a  una  sjjiralo.  Consapevole  di  tutto  ciò  era  il  Mersenno. 
fjuel  buon  ))a<liv,  dissf»  il  Dati,  atto  meglio  a  raccogliere  o  a  promovere  le 
altrui  invenzioni,  cho  a  mcttfre  in  luco  le  proprie  (c  facendo  come  quei  mer- 
(•atanti  che,  per  iscars(»zza  di  loro  aven%  malamente  potendo  far  negozi,  sLf 
gano  il  genio  loi'o  guadagnando  })urc  assai  nel  contrattare,  o  mettere  in  ven- 
dita lo  merci  altrui  »  (Lotterà  a'Filaloti  rit.,  pag.  0).  Si  potrebbe  anche  berh- 
rassomij^lian*  a  quclTaure  instabili,  o  a  ({uegl' insetti  faccendieri,  che  tra^po^ 
tano  il  polline  per  ferondarne  qua  e  là  gli  aperti  fiori;  il  qual  ufllcio  eli 
qual  genio  mostrò  il  Padre  di  averlo  veranit^nte  esercitato  e  portato  in  lutti 
i  libri  che  srn.ssr,  incominciando  dai  primi,  eh'  egli  fuse  poi  in  quel  vola- 
mone  in  fo^lir»,  intitolato  De  la  nature  dvs  sons,  des  mouvemeìis,  et  ó^. 
ìcurs  proprwtcZf  stampato  a  Parigi  nel  1635.  Fu  qui  che,  negoziando  la 
scrittura  fatta  dal  Fermai  sopra  la  lint^a,  che  descrive  il  cadente,  cavando!» 
dimostrazione  dallo  scrigno  privato,  per  mett(.'rla  in  pubblico  corso;  esaminò 
prima  il  Mersenno,  nella  III  proposizione'  del  secondo  suo  libro,  quel  cht" 
Galileo  dice  del  peso,  che  scendendo  dairalto  di  una  torre  giungerebbe  a 
toccare  il  centro  t(»rivstre,  passando  per  una  mezza  circonferenza,  e  poi  so^ 
i^iunse  immediatamente  una  proposizione  cosi  formulata  :  «  Monstrer  quii 
est  inipossible   (pie   les   corps   pesans,   descendans   iusques   au   centre  de  I* 
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Terre,  descrivent  le  demicercle  precedanl,  et  donner  la  ligne,  par  la  quelle 
lls  descendroient  si  la  Teire  tournoit  en  24  heures  auleur  de  son  assieu  » 
{pag,  96). 

Ma  la  linea  descritta  dai  cadenti  si  riduceva  a  una  speculazione  geome- 
trica, che  aveva  il  suo  fondamento  nella  conriposizìotìe  dei  moti,  per  cui  non 
la  maraviy^lia  che  avesse  intorno  ad  essa  fallato  quel  Galileo,  dal  quale  erasì 
lata  la  sentenza  non  si  poter  comporre  di  due  moli  retti  un  moto  circolare 
(Alb»  I,  446).  Le  nuove  cose  di  Meccanica  però,  che  si  proponevano  ne'dìa- 
log^hi  dei  Due  massimi  sistemi,  non  tulte  erano  di  questa  natura:  vi  si  de- 
ini  va  per  esempio  iì  tempo,  che  irapie;?a  un  grave  a  passare  lo  spazio  di 
ento  braccia;  la  proporzion  dei  momenti  de'  mobili  lungo  i  piani  più  o  meno 
jclinati;  T  equidiutnrnità  de*  pendoli  di  varia  mole^  per  qualunque  ampiezita 
l'arco  oscillanti,  e  simili  altre  cose,  la  verità  delle  quali  sì  pretendeva,  non 
enza  ragione,  che  dovess' essere  confermata  dall' esperienza.  Ora  parve  a  quei 
ensori  Parigini  che  troppo  con  udentemente  avesse  Galileo  asserite  le  sue 
Irò  posizioni,  le  quali  perciò  mossero  in  dubbio,  avendole  trovate,  non  sola- 
lente  non  riscontrare,  ma  spesso  contradire  ai  fatti  osservati.  Il  Mersenno, 
alla  proposizione  VII  del  secondo  libro  citato,  scritta  per  dimostrare  il  mo- 
nento  dei  pesi  lungo  i  piani  inclinati,  e  per  determinare  se  il  cadente  passu, 
>me  diceva  Galileo,  per  tutti  gi' infiniti  gradi  di  tardità;  aggiunse  un  tal 
[>rollario  : 

«  Je  doute  que  le  sìeur  Galileo  :iyt  faìt  les  expericnces  des  cheutes  sur 
planj  puis  qu'il  n'en  parie  nullement,  et  (|ue  la  proportion  qui  donne  con- 
adit  aouvent  Texperience  :  et  desire  que  plusieurs  esprouvent  la  mesme 
riose  sur  des  plans  diflerens  avec  toutes  les  precauli ons,  dont  ils  pourront 
Taviser,  afin  qu'ils  voyent  si  leurs  experiences  respondront  aux  nostres,  et 
fon  en  pourra  tirer  assez  de  lumiere  pour  faire  un  theorema  en  faveur 
le  la  vitesse  de  ces  cheutes  obliques,  dont  les  vitesses  pourroient  estre  me- 
wrees  par  les  dififerens  elfels  du  poids,  qui  frapperà  dautant  plus  fort  que 
pian  sera  moins  incline  sur  Thorizon,  et  qu'il  approchera  davantage  de  la 
igne  perpendiculaire  *  (ivi,  pag.  112). 

Le  censure  del  Mersenno  potevano  approvarsi  per  quel  che  riguarda  il 
smpo  speso  dal  cadente  a  passare  le  cento  braccia,  o  V  isocronismo  dei  pen- 
ioli,  qualunque  fosse  V  ampiezza  dell'  arco  descritto  dalle  loro  vibrazioni.  Ma 
ispetto  alla  proporzion  dei  momenti,  con  cui  scendono  i  gravi  lungo  ì  piani 
nclinati,  non  potevano  V  esperienze  infirmare  la  verità  dei  teoremi  galileiani, 
avendo  supposto  T  Autore  che  venisse  dal  mobile  rimosso  tutto  ciò  che,  per 
ria  deir  attrito  delF  aria,  o  di  qualsivoglia  altro  accidente  ne  impedisce  la  li- 
era  caduta.  Di  qui  è  che,  sembrando  impossibile  sperimentare  nel  vuoto,  e 
BDza  che  dal  grave  sì  tocchi,  almeno  in  alcuni  punti,  il  piano  soggetto,  si 
le  la  necessità  del  non  corrispondere  esattamente  alle  leggi  matematiche 
fatti  osservati.  Presto  per  tal  rispetto  cessarono  i  dubbi,  ma  intanto  le  li- 
ere  censure  del  Mersenno»  dop'  aver  tolta  agi*  insegnamenti  di  Galileo  quella 
édeltà  di  ossequio,   con  cui   gli   aveva  accolti  il  Gassendo,  suscitarono  nel- 
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r  animo  dei  Matematici  parigini  un  baldanzoso  spirito  di  emularione-  Non 
sappiamo  per  verità  con  qual  coscienza  il  Cartesio  potesse  dir  sua  la  sco- 
perta delle  ìeggij  con  cui  si  accelerano  i  gravi,  e  suoi,  nella  Dinamica  mnj- 
vamente  instituita  in  Italia,  tanti  altri  teoremi:  ma,  mentre  tutto  il  mondo 
applaudiva  air  opera  del  nostro  Italiano,  consentendogli  volentieri  che  le  due 
Scienze  ivi  istituite  fossero  propriamente  nuove;  non  si  può  non  ascottare 
con  maraviglia  i!  Roberval  vantarsi  di  queste  cose  col  TorriceUi  :  e  Al  Me- 
di anicam  a  fundamentis  ad  fastigium  novam  extrtiximus,  reiectis  omnibus^ 
praetcr  paucos  admodum,  antiquis  bpidibus,quìbus  illa  constahat  »  (Ouvn  cit, 
pa^^  3ìMi).  E  soggiuns^^e  di  non  ammettere  nessun  nuovo  postulato^  come  fa 
Galileo,  e  come  fai  tu.  <c  Vir  clarissime,  qui  propositione  prima  libri  primi 
De  moiu  graviutn  desceìidentium  ad  id  demonstrandum  novo  postulato  usus 
cs,  quod  qui  vis  non  facile  concesserit^  quia  pondera,  quae  proponi?,  non  libra 
rigida  et  recta,  ut  fieri  soìet,  sed  fune  molli  ac  perfecte  plicabìli  invicem  alli- 
j^nlur.  Nos  autem  ad  hoc  libra  utimur  modo  usitato  disposita,  cuius  bene- 
ficio propositionem  illam  non  aliter  demonstramus,  quam  aul  vectem  aut 
a  xeni  in  peritrochio.  Eam  autem  iam  ante  quindeeim  annos  invenimus,  atque 
aono  1030,  tamquam  Mechanicae  nostrae  prodromum,  praelo  commisimus 
al(|ue  vulgavimus,  sed  gallico  idiomate  »  (ilnd.,  pa^.  397).  La  notizia  è  tale, 
da  non  si  passar  per  noi  senza  un  breve  esame  questa  nuova  Meccanica  ro- 
bervalllana  condotta  come  si  dice  dai  fondamenti  al  suo  più  alto  fastigio, 
senza  che  da  Galileo  o  da  nessun  altro  degli  antichi  sia  stato  preso  per  Y  edi- 
fi  zio  altro  che  qualche  pietra. 

È  divisa  r  opera  in  otto  libri,  in  ciascuno  de' quali  dice  il  Roberval  esser 
questi  i  soggetti  via  via  trattati:  I.  Se  si  dia  un  centro  delle  virtù  potenziali 
in  universale.  IL  Della  Libbra^  e  degli  Equiponderanti.  111.  Dei  centri  dì  gra- 
vità delle  varie  figui'^.  IV.  Di  alcune  mirabili  proprietà  delle  forze  applicate 
alle  funi.  V.  Delle  macchine,  e  degli  strumenti.  VL  Delle  potenze,  che  agi- 
scono in  vari  mezzi.  VII.  Dei  moti  composti.  VllL  Dei  centri  delle  percosse. 

Per  dar  di  queste  cose  al  Torricelli  qualche  saggio,  sceglieva  il  Rober- 
val dal  quarto  libro  alcuni  teoremi,  fra'  quali  quello  della  fune  tesa,  che  gra- 
vata nel  mezzo  da  un  peso  anche  pìccolissimo  o  s' inflette  o  si  rompe»  senza 
che  sia  possibile  a  qualunque  gran  forza  ridurla  mai  in  dirittura.  Né  temeva 
gli  rintracciasse  il  Torricelli  che  la  questione  era  già  trattata  da  Galilea, 
avendo  pronta  la  risposta  col  dire  ch'essendo  il  problema,  infine  al  quarto 
dialogo  delle  nuove  Scienze,  mal  risoluto,  egh  era  propriamente  il  primo»  che 
ne  avesse  data  la  risoluzion  vera,  applicandovi  il  principio  dei  moti  compo- 
sti. Ma  due  altri  teoremi  soggiungeva  lo  stesso  Roberval,  per  confermare  che 
veramente  maravigliosa  era  questa  nuova  meccanica  delle  funi.  Il  prinao  si 
annunziava  in  quesla  maniera:  «  Si  tres  potentìae,  totidem  funihus,  ad  com- 
munem  nodum  religatis,  agentes  (nodus  est  quodvis  punctum  in  fune)  aequj- 
librium  constiluant;  lune  describi  poterit  trìangulum,  cuìus  centnim  gravitatìs 
sit  nodus  ipse,  tres  autem  anguli  ad  trìa  fimium  puncta  alicubi  terminentur 
(infinita  quidem  describerentur  triangula  sed  omnia  simiUa):  erunt  autem 
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ttinc  tres  potentìae  in  eadem  ratiooe  cura  tribus  rectis  a  centro  trianguli  ad 
ires  ang:iil(is  terminatis,  ila  ut  quaelibel  potenlia  homolona  sit  ei  reclae,  quae 
fin  fune  ipsius  exislit  i)  (ibid). 

^elegantissimo  teorema  si  puòj  più  semplicemente,  proporre  sotto  qiiesfaK 

.tra  forma:  Sia  nel  triangolo  iVBC  (fig.  3Ì5)  il  centro  di  gravità  F,  da  cui  si 

^conducano  le  AF,  FC,  FB  ai  tre  vertici.   Se  queste  tre 

linee  rappresentano  tre  funi  annodate  in  F,  e  si  supponga 

che  vengano  ciascuna  tirate   da   forze  proporzionati   alle 

lunghezze,  il  nodo  rimarrà  in  equilibrio.  Costruito  infatti 

,il  parallelogrammo  BFCDj  la  diagonale  di  lui   FD  è  la 

'resultante   delle   fi>rze  BF,  FG,  che   tirano   in  giù,  ed  ^j 

manifestamente  essa  diagonale  in  dirittura,  contrapposta, 

e  uguale  alla  AF,  essendo  ambedue  doppie  della  EF.  Se 

ai  lati  AB,  AG,  GB  si  conducano  esternamente   o  inler- 

[namente,  a  qual  si  voglia  distanza,  e  quanti  più  piaccia 

[lati  paralleli;  gr infiniti  triangoli,  che  ne  nascono,  son  lutti  simili,  e  perciò  le 

I  distanze  dal  comun  centro  di  gravità  ai  respettivi  vertici  tutte  proporzionali» 

L' altro  teorema  analogo  cosi  dal  Roberval  si  proponeva  :  «  Si  quatuor 

[potentiae,   non   existenles   in   eodem   plano,  lotidem  funibus  ad  communem 

nodum  relìgatìs  agenles,  aequi  libri  um  consti- 
luant;  tnnc  quod  supra  de  triangolo  dicium  est  de 
quadam  pyramìde  tetragona  verum  erit  ]&  (ibid.). 
Sia  ABCD  (lìg.  olO)  la  piramide  tetragona, 
col  vertice  in  A,  e  avente  per  base  il  triangolo 
BDC,  col  centro  di  gravità  in  K  Congiunta  la 
AE,  la  quale  sia  segata  in  F  talmente,  che  AF 
riesca  tripla  di  FÉ,  sarà  in  F  il  centro  di  gra- 
vità della  piramide.  Se  ora,  come  ad  A  la  AF, 
si  conducano  dal  medesimo  punto  F  agli  altri 
tre  vertici  in  basso  le  FD,  FB,  FC,  e  s*  intenda 
esser  queste  altrettante  funi  applicate  a  tirare 
il  nodo  F,  con  forze  proporzionali  alle  rispettive 
lunghezze;  dice  il  Roberval  che  le  forze  traenti 
in  basso  equivalgono  a  queir  unica  AF,  che  tira 
in  alto,  per  cui  il  nodo  F  starà  fermo. 

Che  sia  vera  V  asserita  uguaglianza  tra  le 
forze  opposte,  si  dimostra  assai  facilmente,  com- 
ponendo le  BF,  FC  nella  FG,  e  questa  con  la 
DF  nella  FH,  costiniendo  il  parallelogrammo  DG, 
di  cui  essa  FH  sarà  diagonale,  che  procederà 
nella  medesima  dirittura  con  la  AF,  e  sarà  la  restii  tante  unica  delle  tre 
forze  inferiori.  Che  poi  questa  resultante  sìa  uguale  ad  AF,  per  cui  le  due 
forze,  tirando  contrariamente,  deve  il  nodo  F  permanere  neir  equilibrio, 
OQsegUG  dalla  similitudine  dei   triangoli   DEH,   FEI  i  quali  danno  la   pro- 
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poi-zione  DE  :  EI  ==  EH  :  EF.  Ma  DE  è  doppia  di  EI,  dunque  anche  EH  è 
doppia  di  EF,  della  quale  essendo  FH  e  AF  ambedue  triple,  saranno  dunque 
queste  due  linee,  o  le  due  forze  che.  rappresentane,  fra  loro  uguali. 

Tali  erano  le  eleganze,  che  il  Roberval  da%'a  al  Torricelli»  per  saggio  dd 
IV  libro  della  sua  Meccanica.  Dal  V  poi  sceglieva  la  dimostrazione  di  un  tal 
paradosso:  se  un  corpo  A  (fig,  317)  sia  dal  piano  BC  premuto  con  quanta 
forza  si  voglia  sul  piano  inclinato  DE,  e  i  due  piani  sa 
suppongano  perfettamente  rigidi  e  fra  sé  paralleli,  il 
detto  corpo  interposto  scenderà  in  ogni  modo  lungo  il 
ileclivto  DE,  se  da  qualche  forza  straniera  non  vi  £Ìa 
ritenuto.  Altra  cosa  di  minor  curiosità,  ma  di  maggiore 
importanza,  faceva  il  Roberval  notare  in  questo  suo 
libro,  ed  era  che,  nel  trattar  de' gravi  scendenti  ìnngù 
ì  piani  inclinati,  «  non  tantum  casum  consideravimus^ 
qui  sol  US  ab  omnibus  attenditur,  cum  scilicel  potenlia  pondus  in  plano  in- 
clinato positum  retinens,  agit  per  lìneam  directionìs  ipsi  plano  parallelam» 
sed  et  dum  eadem  linea  directionis  aliam  quamcumque  positionem  ohtinue- 
rit,  quo  pacto  ratio  ponderis  ad  potentiam  infinite  mutatur  »  (Ou%*rag,  cit,» 
pag,  397). 

Sia  sul  piano  inclinato  AC  (llg  318)  posto  il  peso  D:  tutti  i  Matema- 
tici, dice  il  Roberval,  dimostrano  che  questo  sta  al  suo  contrappeso 
AC,  lunghezza  dello  stesso  piano, 
sta  air  AB  sua  elevazione,  tacita- 
mente supponendo  che  le  tbrze 
adiscano  in  direzioni  parallele  alle 
due  dette  linee.  Supponiamo  invece 
che  il  peso  venga  sostenuto,  con 
direzione  diversa,  dalla  fune  DE,  la 
quale  sia  presa  lunga  quanto  AG: 
non  sarà  mica  vero  che  si  possa 
come  dianzi  con  questa  lunghezza 
misurare  la  forza,  ma  sarà  tanto 
diversa,  soggiungeva  lo  stesso  Ro- 
berval, quanto  ED  diagonale  del 
parallelogrammo  è  diversa  da  DG 
lato  di  lui,  condotto  parallelamente 
air  inclinazione  del  piano. 

Con  simiì  ragione,  proseguiva  a  dire  T Autore  di  questa  meccanica  nuova^ 
diversifica  la  cosa  se  il  contrappeso  F,  invece  di  tirare  verticalmente  in  di- 
rezione parallela  ad  AB,  come  tutti  suppongono,  tir*  obbquamente  secondo 
IH,  perch'  essendo  in  quel  primo  caso  rappresentata  la  forza  da  IK  uguale 
ad  AB,  dovrà  esser  nelT  altro  rappresentata  da  una  linea  tanto  maggiore^ 
quanto  la  diagonale  IH  è  maggiore  del  lato  IK  del  parallelogrammo,  con  1« 
solite  regole  costruito, 
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Se  avesse  il  Roberval  raj^ione  di  ci*edei:si  primo  autore  di  questa  novità 
ntrodotta  nella  Statica  del  piano  incìinatOj  lo  vedremo  nel  capitolo  appresso* 
Ma  di  fatto  egli  riaccendeva  la  facie  di  quella  tradizione,  che  parve  essersi 
Bpenta  nella  memoria  de' suoi  contemporanei,  e  deMoro 
discepoli  più  immediati*  Nel  qual  proposito  cì  oc- 
corre a  notare  la  proposizione  LXIII  della  prima 
parte  De  motu  animaUMm,  dove,  considerandosi  dal 
Borelli  le  condizioni  dell*  equilibrio  Ira  le  potenze 
T  ed  R  (fig.  319),  tendenti   obliquamente   la  fune 

E^  ne  conclude  rlover  essere  le  due  dette  potenze 

^uaìi.  Ma  non  aveva  pronunziata  la  conclusione, 
he  soggiunge  un  lungo  scolio,  per  avvertire  i  lettori 
:he  il  suo  teorema  non  contradice  ali*  altro  ab 
ntòus  recepium  (Piomae  1880,   pag,  120),   e  se- 

>ndo  il  quale  si  dice  che  il  peso  R  sta  al  contrappeso   T  come  la   lun- 
:hezza  AG  del  piano  sia  all' altezza  BC,  essendo  questo  da  queir  altro  con- 

mplato  caso  molto  diverso* 

Poteva,  con  efficace  brevità,  far  osservare  Y  Autore  che  il  peso  R  opera 
nel  medesimo  modo  cbe  se  pendesse  in  E  da  una  puleggia  sola  con  direzion 
verticale,  parallela  alla  GB,  il  qual  caso  è  assai  diverso  dalF  altro,  quando  la 
direzione  fosse  obliqua  come  ED,  perché  allora,  costruito  il  parallelogrammo 
FH,  il  contrappeso  R  dovrebbe  esser  tanto  maggiore  del  peso  Tj  quanto  la 
ED  diagonale  è  maggiore  del  lato  EF  del  descritto  parallelogrammo,  ciò  che 
torna  come  se  il  detto  peso  esercitasse  no  il  suo  momento  totale^  ma  quale 
gli  converrebbe  posato  che  fosse  sul  declivio  AG  del  piano.  Gosì,  ripetiamo, 
poteva  il  Borelli,  come  avrebbe  fatto  il  Roberval  in  simile  occorrenza,  discor- 
rere nel  suo  scolio,  e  invece  si  conduce  per  vie  lunghe  e  oblique  a  dimo- 
strare il  suo  intento,  riducendo  i  due  casi  alle  varie  condizioni  dell* equili- 
brio, che  si  osservano  nella  leva  diritta  e  nella  angolare. 

Nel  suo  ottavo  liliro  diceva  il  Roberval  trattarsi  dei  centri  delle  percosse» 
e  come  saggio  annunziava  intanto  al  Torricelli  un  teorema  dimostrativo  del 
punto,  da  cui,  perco tendo,  si  fa  il  massimo  colpo  in  un  settore  di  cerchio 
ondeggiante  intorno  al  centro  della  Ogura  intera  alla  quale  egli  appartiene, 
dicendo  che  si  troverebbe  quel  punto  col  fare  <r  ut  chorda  arcus  sectoris,  ad 
ipsum  arcum,  ita  tres  quadrantes  semidiametri  circuii  ad  rectam  inter  ipsius 
circuii  centrum  et  centrum  percussionis  sectoris  interceplam  ^  {ibid*.  pag.  398). 
Di  ciò  avremo  occasione  di  dir  altrove  più  di  proposito,  ma  per  ora  è  da 
ripensare  a  questa  Meccanica  roberval  liana,  che  non  a  torto  il  suo  autore 
chiamava  nuova,  ritrovandosi  veramente  tale  per  la  massima  parte,  se  si  pa- 
ragona con  ciò  che  delle  macchine  e  delle  altre  statiche  questioni  scrissero 
Galileo,  e  i  Matematici  contemporanei  nei  loro  libri.  Vero  è  che  la  Sparto- 
statica  era  stata  precedentemente  istituita  dallo  Stevino,  ma  il  Roberval  di- 
mostrò la  regola  del  parallelogrammo  delle  forze  da'  suoi  veri  principii,  e 
r  applicò  a  risolvere  nuovi  mirabili  problemi  intomo  all'  equilibrio  de*  pesi  o 
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tirati  0  sostenuti  da  funi.  Come  fosse  poi  rispetto  a  ciò  difettosa  la  Sdeoza 
galileiana,  lo  sanno  oramai  troppo  bene  coloro,  che  hanno  letto  addietro  la 
nostra  Storia.  La  teoria  del  piano  inclinato,  da  cui  le  altre  macchine  dove- 
vano prender  la  logge,  vedemmo  come  fosse  stata  dimostrata  già  dal  Tarta- 
glia, a  cui  Galileo  stesso  e  il  Cartesio  e  il  Torricelli  non  aggiunsero  in  so- 
stanza nulla  di  nuovo,  prima  che  il  Roberval  venisse  a  considerare  il  caso, 
in  cui  le  potenze  sostenenti  il  peso  hanno  qualunque  direzione  diversi  da 
quella  del  perpendicolo,  e  del  piano  o  del  suo  declivio.  Ma  de^  centri  ddlr 
percosse  le  questioni  erano  affatto  intatte,  specialmente  appresso  i  seguaci 
della  Scuola  galileiana,  per  non  avere  intorno  a  ciò  il  loro  Maestro  pnqpoite 
se  non  ch(;  principii  falsi,  e  alla  nuova  inquisizione  in  qualunque  modo  insof- 
ficienti. 

Molto  più  dunque  sarebbe  da  confessare  aver  progredito  la  Meccanica 
in  Francia  che  in  Italia,  ma  que*  progressi  riguardavano  solamente  la  Sta- 
tica, mentre  la  Dinamica  si  rimaneva  tutta  intera  nelle  mani  di  Galileo,  come 
conseguenza  feconda  del  principio  da  lui  professato  che  cioè,  nelle  libere  ca- 
dute, le  velocità  de'  gravi  crescono  come  i  tempi.  Il  Cartesio  fece  a  quel  prin- 
cipio, verissimo  in  sé  e  nella  sua  forma,  alcune  cavillose  osservazioni,  ma  0 
Roberval  sembra  che  lo  negasse  affatto,  come  trasparisce  da  queste  parole 
scritte  dal  Ricci,  nel  chiudere  una  sua  lettera  indirizzata  da  Roma  al  To^ 
ricelli  :  a  In  ultimo  prego  V.  S.  che  voglia  rispondere  alle  lettere  dì  qw! 
gesuita  (cioè  del  Mersenno,  cosi  spesso  chiamato  dal  Ricci,  poi  cardinale,  non 
perchè  il  Padre  professasse  de'  gesuiti  la  religione,  ma  perchè,  secondo  lui, 
ne  imitava  V  ipocrisia)  che  impugna  le  dottrine  del  moto,  conforme  già  ne 
ragguagliai  V.  S.,  e  soggiunge  alcuni  pensieri  di  Robervallio  in  questa  parte, 
con  caratteri  poi  cosi  sconci,  che  finora  non  ho  potuto  trovare  persona,  che 
no  possa  dar  chiara  iiiterpotraziono.  E  por  me  vado  considerando  che  Ro- 
])or^•aìlio  sia  contrario  allo  posizioni  del  Galileo  in  materia  dell' augumeuto 
di  velocità  noi  gravi  cadonti,  o  contrario  in  modo,  che  neghi  ogni  posizione 
dol  Galileo.  Ma  di  questo  ha  promosso  di  scriverne  il  suo  parere,  ed  allon. 
\)cr  mozzo  del  Morsonno,  intondoroino  il  tutto  3>  (MSS.  Gal.  Disc,  T.  XLII. 
fol.  150). 

Rimase  per  questo  ra^n'oni  noi  Roberval  la  Dinamica  così  sterilita,  cìk 
non  fa  maraviglila  so  non  si  vide  nionaro  i  frutti  aspettati,  per  raccoglierei 
quali,  essendo  slato  nocossario  tornare  a  Galileo,  da  ciò  si  sogna  il  terao  passii, 
che,  poco  dopo  la  mM  dol  socolo  XVII,  fecero  gì'  insegnamenti  di  lui  appressa' 
gli  stranieri.  Si  videro  allora  sorgere  principali  il  Wallis  in  Inghitterra,  il 
Mariotto  in  PVanoia  e  V  Huyghons  nolF  Olanda,  al  quale  ultimo  va  massimft- 
monte  dobilrico  la  Scitniza  del  moto  dell'  avere  in  provincie  nuove  esteso  il 
suo  antico  dominio.  Ma  a  pn*pararo  V  opera  di  lui  giovarono  grandemente 
quelle  dogli  altri  due  commemorati,  e  in  special  modo  del  Wallis,  che,  trat- 
tandone con  regole  di  calcolo  più  precise  i  teoremi,  confermò,  contro  gU  oppo- 
sitori e  i  dubitanti,  la  Scienza  galileiana  nella  geometrica  verità  de'  suoi 
principii. 
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I  capiloli  perciòj  dove  il  celebi^e  Professor  saviliano  tratta  del  moto  in 
onerale,  della  discesa  dei   gravi,  e  della  libbra,  se  son  per  matematica  po- 

&nza  notabili,  non  hanno  però  altra  ragione  che  di  commentì  a  verità  pre- 
edentemente  g^à  dimostrate;  come  pure  colà,  dove  tratta  delle  percosse  e 
legli  urti,  non  sembra  facesse  aitilo  il  Wallis  che  dar  miglior  ordine  e  chia- 
ezza,   e   forma   più   ri  j(o  rosa  mente   matematica  alle  proposizioni  del  nostro 
ìorelli*   Ma  il  trattato   De  centro  gravitatiSf  che  comprende  efiso  solo  due 
l^rzi  della  intera  Meccanica  wallisiana,  dovette  apparire  al  mondo  opera  nuova, 
tìmanendosi  allora,  e  per  più  di   due   secoli   appresso,  sconosciuto  e  seppel- 
ito  ne' manoscritti  ciò  che  dal  nostri  Matematici  erasi  scritto  in  quel  mede- 
imo  soggetto.  Che  se  le  invenzioni  del  Torricelli,  del  Nardi  e  del  Ricci  fos* 
ero  state  raccolte  e  pubblicate  in  un  libro  dai  loro  propri  autori,  s*  intende 
ome  r  Italia  avrebbe   avuto   della   Baricentrica   un  trattato  compiuto,  venti 
Inni  prima   dell*  Inghilterra.  Anche  al  Wallis,  come  agli  Italiani  che  T  ave- 
vano  preceduto,   serve   di   strumento,   per   domar  la  durezza  del  campo  da 
issodarsi,  la  dottrina  degli  indivisibili,  eh'  egli,  con  ì  più  celebri  matematici 
Stranieri,   approva,  e  V  ha  dal   suo  proprio   inventore  per  ben  dimostrata. 
Alque   hanc   De  indivisihìtihiis  doctrìnam,   nunc   passim  receptam  atque 
^ost  Cavallerium  a  celeberi'imis  Mathematìcis  approbatam,  prò  vetenim  con- 
ìnua  fìgurarum   adscriptione  substituire   visura  est  i>  (Mechan.,  P.  II,  Lon- 
ini  iG70,  pag.  112). 

II  Mariotte  men  predilesse  i  calcoli  sottili,  che  le  fisiche  esperienze,  ma 
Huyghens  parve  comprendere  in  sé  le  virtù  de*  suoi  predecessori,  non  ri- 

lanendosi  inferiore  al  Wallis  nella  Matematica,  e  dall' altra  parte  applicando 
teoremi  di  lei  a  dar  fermezza  di  leggi  ai  fuggevoli  fatti  osservati.  Nel  terzo 
ialogo  delle  due  Nuove  Scienze,  come  altrove  osservammo,  sì  proponeva  una 
mga  serie  di  prìncìpii,  da'  quali  poi  non  si  vedeva  conseguir  la  finale  inten- 
ione  dell'Autore,  ch'era  quella  di  dimostrare  T  isocronismo  dei  pendoli  per 
bualunque  ampiezza  delle  loro  vibrazioni.  Tutta  quella  gran  mole  di  teoremi, 
[^ngesta  nel   detto   dialogo,   non   era  per  altro  servita,  che  per  dimostrare 
nello  stesso  isocronismo  nelle  corde,  d'  onde  Galileo  lasciava  a  concluderne 
isocronismo  per  gli  archi  circolari  sottesi*  Ma  la  conclusione,  non  essendo 
jica,  riusciva  perciò  tutt' insieme  anche  falsa,  e  fu  T  Huyghens  che  ridusse 
ella  via  retta,  e  dette   perfezione  alla   Scienza  galileiana,  dimostrando  che 
all'esser  le  suttcse  tautocrone  conseguiva,  secondo  le  buone  regole  ragionando, 
tautocronismo,  non  per  gli  archi  dei' circoli,  ma  per  quelli  della  cicloide. 
Si  riformò  per  la  nuova  scoperta  la  costruzione  degli  Orologi,  che  dal- 
^  umile  arte  fabbrile  si  sollevarono  alle  più  alte  dignità  della  Geometrta.  Sc- 
endo qual  più  giusta   regola  si  dovesse  prefinire  la  lunghezza  del   pendolo, 
ino  bene  i  nostri  Lettori  come  fosse  questione  antica,  avendola  aUo  stesso 
alileo  proposta  il  Pieroni,  quando  prima  pensò  di  valersi  di  quel  semplice 
linimento,  per  le  osservazioni  celesti:  e  gli  stessi  Accademici  fiorentini,  qua- 
ìnt' anni  dipoi,  essendo  tuttavia  nella  incertezza,  si  studiavano  d' assicurarsi 
prudentemente  dalle   fallacie,   col   far   sottihssimo  il  filo,  e  col  ridurre  sotto 
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la  minor  mole  possibile  la  ^n*avità  del  peso  ondeggiante.  Benché  alcuni  ih- 
tematici  stranieri  facessero  derivar  quella  regola  dai  centri  delle  percosse,  fii 
nonostante  V  Huyghens  il  primo  che,  all'  occasion  di  descrìvere  il  suo  nuovo 
Orologio  oscillatorio,  ne  dette  dimostrazione  propria  e  diretta,  e  Occasio  lefo 
nd  haec  denuo  tentanda  ex  pendulorum  automati  nostri  temperandorum  n> 
tione  oblata  est,  dum  pondus  mobile,  praeter  id  quod  in  imo  est,  illis  ap- 
plico »  (Opera  varia,  T.  I,  Lugd.  Batav.  1724,  pag.  118). 

Altra  occasione,  da  questo  stesso  Orologio,  venne  all'  Huyghens  di  ^ 
cular  cose  di  Meccanica  nuova,  dall'  osservar  che  il  pendolo,  menando  qua  e 
là  per  r  ambito  di  un  circolo  il  peso,  gì'  imprime  una  forza,  ^uam  centri- 
fugani  vocare  libet,  e  che  sopravvien  nel  mobile  ad  alterargli  in  quald» 
modo  la  gravità  naturale,  a:  Unde  aliud  quoque  Horologii  commenturo  de- 
duximus  y>  (ibid.,  pag.  185),  formulando  intanto  De  vi  centHfuga  ex  mùiu 
circuìuri  tredici  teoremi,  ai  quali  poi  negli  Opuscoli  postumi  ebbe  la  Geo- 
metria meccanica  a  rallegrarsi  di  veder  fatte  le  dimostrazioni.  Con  questi 
teoremi  e  con  quegli  altri  relativi  ai  centri  delle  oscillazioni,  e  alle  proprietà 
meccaniche  della  Cicloide,  aggiungeva  il  Matematico  olandese,  a  quelle  isti- 
tuite già  da  Galileo,  tre  nuove  Scienze,  intomo  alle  quali  ha  da  trattenersi 
ora  particolarmente  la  nostra  Storia  con  breve  discorso. 


II. 


Il  tautocronismo  della  Cicloide  vedemmo  come  derivasse  per  corolltno 
dalla  proposiziono  XI  torric<?lliana  di  Meccanica  nuova,  scritta  qui  addietro 

y),_ ^    nel  §  3»  del 

/        capitolo  se- 


sto. Ma  con- 
segue anche 
immediatamente 
dai    teoremi  gali- 
leiani dei  moti  ac- 
celerati,  dietro  le 
proprietà    geome- 
triche della  curva  dimo- 
strate dal  Rober\'al,  um 
delle   quali    proprietà  è 
che  qualunque  porzione 
di  essa  curva,  presa   dal  ver 
ticc,  è  uguale  al  doppio  dell» 
Figura  320.  tangente.     GÌ'   impeti     infatti 

acquistati   dal   medesiino    mnl>ilo,  nello  scondore  da  B   (fìg.    320)    in   I  e  in 
A  sul  piano   oiizontalo  AI,   sono   uguali,    o    sia    fatta   la    scesa    per   l'arw 
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icloìdale  AB,  o  per  la  tangente  BI:  e  proseguirebbe  esso  mobile  equabil- 
mente passando,  nel  medesimo  tempo  impiegato  a  venire  da  B  in  Ij  uno 
spazio  doppio  di  BI,  ossia  uguale  all' arco  AB.  Lo  stesso  dicasi  di  qualunque 
altro  punto,  da  cui  partendosi  il  grave  acquisterebbe,  giunto  in  A  per  la 
concavità  cìcloidalej  tal  impeto,  da  passare  equabilmente  uno  spazio  uguale 
a  quello  del  cammin  curvo,  acceleratamente  descritto  in  quel  medesimo  tempo, 
che  sarebbe  venuto  giù  per  la  tangente:  onde  essendo  gP  impeti  o  le  velo- 
cità, in  qualunque  caso,  proporzionali  agli  spazi,  i  tempi  necessariamente  sono 
guati. 

E  per  dire  come  dal   tautocronismo  delle  scese  per  le  corde  dei  cerchi 
potesse  concludere  a  quello  per  gli  archi  della  cicloide,  e  non  degli  slessi 
lerclii,   come   fece  Galileo;  si   osservi   essere  le  cadute  dai  vari  punti  della 
rva  CA  quelle  medesime,  che  per  le  loro  tangenti  o  per  le  corde,  nel  cir- 
colo DVA  condotte  a  loro  uguali  e  parallele,  come  la  AV  per  esempio  alla 
I  :  ond'  essendo,  per  i  teoremi  galileiani,  esse  corde  tautocrone,  tautocrona 
à  dunque  anche  la  Cicloide, 
Si  può  veder  di  qui  quale  stretta  dipendenza  avesse  con  la  precedente 
la  Meccanica  ugeniana,  ma  V  Autore  aveva  dimostrato  della  cui'\*a  altre  prò- 
prielà  meccaniclie  più  generali,  dalle  quali  faceva  come  per  corollario  deri- 
vare non  solamente  il  tautocronismo,  ma  anche  insieme  altre  verità  non  raen 
nuove  e  m  ara  vi  gì  io  se.  Quella  generale  projiosizione  è  la  XXV  della  seconda 
parte  dell*  Oro ?o^ io  oscUìaiorio,  in  cui  dimostrasi  dalF  Autore  che,  disposta 
la  Cicloide  con  la  base  orizontale,  come  la  rappresenta  la  passata  figura,  il 
mpo  della  scesa  di  un   grave,  da  qualunque  punto  della  concavità  ali*  imo 
ertice,  sta  al  tempo  della  scesa  per  V  asse  come  la  semicirconferenza  sta  al 
uo  diametro,  Servono  per  lemma  a  questa  le  due  proposizioni  precedenti, 
la  prima  delle  quali  è  cosi  annunziata  : 

<?  Sit  cyclois  ABG  (nella  medesima  figura)  cuius  vertex  A  deorsuin  con- 
versus sit,  axe  AD  ad  perpendìculum  erecto:  sunìptoqne  in  ea  quolibet  puncto 
B,  ducatur  inde   deorsum   recta   BI,   quae   cycloidem  tangat,  termineturque 
'ecta  horizonlali   AI,  recta  vero  BF  ad  axem  perpendìcularis  agatur.  et,  di- 
isa  hifariam  FA  in  X,  super  ea  descrihatur  semicirculus  FHA,  Ducta  deinde 
per  punctum   quodlibet   G,  in  curva  BA  sumptum,  recta  IG,  parallela  BF, 
quae  cìrcumferentiae  FHA  occurrat  in  H,  axi  AD  in  -;  inteniganlur  per  pun- 
cla  G  et  H  rectae  tangentes  utriusque  curvae,  earumque  tangentiuni  parler, 
iisdem  duabus  horizon  tali  bus   MS,  NT  ìnterceptae,  sint  MN,  ST.  lisdemque 
tis  MS,  NT  includantur  tangentis  BI  pars  OP,  et  axis  DA  pars  QR.  Qui- 
Iius  ita  se  habentibus,  dico  tempus  quo  grave  percurret  recta ra  MN,  celeri- 
tà te  aequabiU  quanta   acquiritur  descendendo  per  arcum  cycloidis  BG,  fore 
ad  tempus  quo  percurretur  recta  OP,  celeritate  aequabili  diraidia  eius,  quae 
acquiritur  descendendo   per  totam   tangentem    BI;  sicut  est  tangens  ST  ad 
artera  axis  QB  »  (ibid.,  pag.  79,  80). 

Si  compia  la  costruzione  descrivendo  intorno  aì  diametro  AD  il  semicir- 
lo  AVD,  che  incontrei'à  le  parallele  -G,  BF  ne' punti  f,  V,  e  si  congiunga 
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A  con  V  per  una  linea,  la  quale  intersecherà  nel  suo  passag^o  le  PB,  Gl^ 
OQ  in  K,  L,  E.  Si  congiungano  poi  con  H  i  punti  F,  A,  X»  e  il  punto  A 
con  f  per  una  linea,  che  attraverserà  la  PR  in  p,  e  prolungata  ragghuìgeri 
la  OQ  in  d. 

Ciò  fatto,  sappiamo  per  i  teoremi  galileiani  che  il  tempo  equabilmente 
passato  per  la  MN,  al  tempo  per  la  OP,  passato  con  la  mezza  celerità  detta, 
ha  la  ragion  composta  diretta  degli  spazi,  e  reciproca  delle  velocità  :  cosicché^ 

chiamati  T  .  MN,  T^ .  OP  quegli  stessi  tempi  e,  V»  .  MN,  V*  .  ^  le  velociti 

OP 

corrispondenti;  avremo  T° .  MN  :  T°  .  OP  =  MN  .  V» .  ~  :  OP  .  V* .  MN.  ìb 

perchè  tutta  intera  la  velocità  equabile  per  OP  è  quella  conveniente  alla  a- 
duta  da  B  in  I,  e  la  velocità  per  MN  è  quella  dovuta  al  cadente,  con  moto 
accelerato  da  B  in  G,  o  da  F  in  2i);  dunque,  essendo  per  le  note  leggi  della 
Dinamica  le  velocità  proporzionali  alle  radici  degli  spazi,  avremo 


W  OP  :  V^  .  MN  =  VAF  :  VF^  =  AF  :  VAF  .  F!:  =  AF  :  FH. 

Dividendo  gli  antecedenti  per  due,  e  facendo  le  sostituzioni,  la  ritrovata  re- 
lazion  de'  tempi  si  trasformerà  nell'  altra 

r  .  MN  :  T^  OP  =  MN  .  FX  :  OP  .  FH. 

Ora  essendo,  per  le  parallele  e  i  parallelogrammi  da  esse  circoscritii. 
MN  =  dp,  OP  =  EK,  abbiamo  MN  :  OP  =  dp  :  EK  =  d  A  :  EA  z=  /^A  :  U 
E  perchè  congiunti  V,  f,  il  triangolo  AV/*  che  ne  nasce  essendo  simile  al 
triangolo  AL/*,  dà  la  proporzione  AV  :  A/*  =  A/*  :  AL  ;  sarà  dunque  MN  :  OP  = 

AV  :  A/*,  la  qiial  seconda  rajriono  facilmente  si  dimostra  esser  quella  mede- 
sima di  FA  ad  AH.  Tmpororchè  AV^  =  DA  .  AF  e  Af^  =  DA  .  A:ì;,  d'onde 
AV^  :  Af  =:  AF  :  A ^  =  AF^  :  AF  .  A^  =  AF^  :  AH-,  e  perciò  AV  :  Af- 
AF  :  AH.  Ks.sendo  poi,  por  la  similitudine  dei  triangoli  FAH,  FHS,  la  ragione 
di  AF  ad  AH  njrualc  a  quella  di  FH  a  Ul;  questa  sarà  dunque  anche  la 
ra{riono  di  MN  a  OP,  elio,  sostituita  nella  relazione  de'  tempi  ultimamente 
scritta,  la  trasformerà  nclP  altra  T°  .  MN  :  T'' .  OP  =  FX  .  FH  :  H:ì:  .  FH  n 
FX  :  H-  =1  HX  :  H-,  la  qnalo,  osservando  che,  condotta  la  T ò  perpendico- 
lare sopra  SQ,  i  triangoli  simili  ST^,  TUl  danno  HX  :  H:^  =z  ST  :  Tò  = 
ST  :  OR  ;  si  riduco  finalrnonto  a  T^  .  MN  :  T  .  OP  =  ST  :  QR,  d'  onde  appa- 
risce vera  la  conrbisiono  dall'  Huyghons  stosso  espressa  in  questa  forma 
«  Igitur  tompus  motus  (pialem  diximus  por  MN,  ad  tempus  per  OP,  consta-- 
esse  sicut  ST  ad  QR,  qnod  orai  donionsfrandum  d  (ibid.,  pag.  81). 

Se  la  porzione  QR  fosso  stata  prosa  inlìnitesima,  gli  archi  del  semidr 
colo  e  della  somicicìoido,  interrotti  fra  lo  parallele  OQ,  PR,  si  sarebber» 
confusi  con  lo  tangenti  ST,  MN,  ond'  è  che  la  medesima  conclusione  uge- 
niana  poteva  mottorsi  in  altra  forma,  dicendo  che  il  tempo  della  scesa  per 
r  arco  cicloidale  MN  sta  al  tempo  doUa  scosa  por  la  porzione  di  tangente  OP. 
come  Tarco   ST   dol    circolo  sta  alla  porzione  QR  dell'asse.  E  perchè,  divi- 
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dendo  lutto  intero  il  diametro  AF  in  parti  infìnitarnente  piccole,  e  tutte  uguali 
a  QR,  la  dimosfrazione  fatta  per  questa  parlicnlar  divisione  è  applicabile  a 
ciascuna  delle  altre  infinite,  è  manifesto  che  verrebbero  da  ciò  ordinate  al- 

rettante  propoi^ionij  in  cui  i  secondi  termini,  che  sono  i  tempi  impiegati  a 

assare  equabilmente  spazi  tutti  uguali  ad  OP,  ed  i  qiiarti  termini,  ossia  le 
ìpomoni  dell'  .isse  AF,  sono  tutti  fra  loro  uguali.  Ora,  non  sarebbe  l>isognalo 
air  Huyghens  che  d' invocare  il  Teorema  integraìe^  per  conseguir  dalle  cose 
già  dimostrate  la  sua  principale  intenzione. 

Che  se  giungesse  a  qualcuno  oscura  la  nuova  denominazione,  sappia  che 
da  noi  si  chiama  Teorema  integrale  quello,  che  fu  già  proposto  in  questa 
forma  :  v  Si  fuerit  ut  prima  magnitudo  ad  secundani,  ila  tertia  ad  quartam, 

t  hoc  quotiescumque  libuerit,  fuerintque  omnes  primae  inler  se,  item  omnes 

rtiae  magnitudines  inler  se  aetjuales;  erunt  omnes  primae  simuU  ad  omnes 
cundas,  ut  sunt  omnes  tertìae  simul,  ad  omnes  quartas  magnitudines  ^ 
(Torricelli,  Op.  geoni-  cit,,  P.  II,  pag,  50).  Il  Roberval  suppose  ciò  come 
dimostrato,  per  facile  corollario,  da  due  proposizioni  del  quinto  libro  Degli 
elementi,  e  il  TorrtcetU  ne  fece  una  dimostrazione  particolare,  da  lui  stesso 
inserita  nel  luogo  sopra  citato,  come  XVIII  lemma  De  dimensione  paraholae. 
Che  poi  convenga  al  detto  teorema  il  titolo  d*  integrale,  adempiendo  agli 
uffici  del  calcolo,  che  per  le  posteriori  istituzioni  prese  quel  nome>  è  mani- 
festo dair  uso,  che  ne  fecero  i  due  stessi  promotori  insigni  del  metodo  degli 
indivisibili  ora  commemorati,  e  segnatamente  il  Torricelli,  nelle  varie  occor- 
renze di  ricercare  i  centri  di  gravità  delle  varie  figure,  e  le  dimensioni  flelle 

arabole*  Prendasi  per  esempio,  da  questo  Libro  toiricelliano,  quella  propo- 
sizione XIIL  il  modo  di  dimostrar  la  quale  disse  il  Nardi  di  averlo  qualche 
tempo  prima  iuiparato  da   Pappo.  Essendo  ABC 

fig.  321)  una  parabola,  intorno  alla  base  AC  della 
ale  sia  descritto  il  semicircolo  ANG,  e  AD,  AE 

Itangoli  circoscritti  alle  due  figure,  si  dimostra 

all'Autore  che  FG  :  Gì  =  ^  GV:  ir  GW,  e  cosi 

mpre,   qualunque   siano,  fra    le    infinite    linee 

ali  equidistanti  dal  diametro  BN,  quelle  che 

contrano  la  paralmla,  la  base  di  lei,  e  il  circolo 

e' punti  dei  loro   passaggi.  Ora  essendo,  secondo 


/ 

r" 

H                 \ 

^ 

J 

H      H  ^ 

Figara  32t, 

il  metodo  cavalìerano,  risolute  nelle  infinite  lìnee  costanti  come  FG,  e  nelle 
infinite  varialrtìi  come  Gì  lo  superlìcie  del  rettangolo  e  della  parabola,  e  si- 
milmente negli  infiniti  circoli  di  costante  raggio  GL,  e  dì  variabile  GM,  essendo 
^■risoluti  i  solidi  rotondi  generati  dal  rivolgersi  intorno  ad  AC  il  semicircolo  e  il 
^Rrettangolo  a  lui  circoscritto;  è  manifesto  che  i  termini  FG,  Gì;  n- GL',  tt  GM*^ 
^Bono  altrettante  quantità  dilTerenziali,  che  sì  scriverebbero,  seeondo  i  sim- 
^RboU  usati  dai  matematici  moderai,  da\dx'=-dh\  dy^  rappresentando  a  ex 
^^il  rettangolo  e  la  parabola,  ò  e  ly  il  cilindro  e  la  sfera.  DalV  analisi  dilTeren- 
ziale  della  funzione  si  risale  alla  sintesi  integrale,  per  via  della  somma,  in 
irtii  del  Teorema  sopra  accennato»  da  cui  resulta  che  la  somma  delle  infì- 
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nilp  quantità,  tutto  uguali  a  da,  dh,  uguaglia  a,  6;  r*  la  somma  delle  ìnfimff 
flussioni  di  X  o  di  y  uguaglia  agli  stessi  x,  i/,  precisamente  come  nel  cal- 
colo recentf»  .('rio,  S  dx,  ,1'dfc,  S  dy  sono  uguali  ad  a,  x,  b,  y,  non  te- 
nuta contò  df41e  costanti. 

Ritornandu  ora  indietro  aopra  T  ultima  concluBÌone  dell'  Huyghens,  nel 
supposto  cho  fossero  le  due  parallele  OQ,  PR  condotte  infinifamente  poco 
distantì  fra  loro,  e  quantità  infinitiimerito  piccole  perciò  riuscissero  eofi  fft 
ardii  ST,  MN  del  semicircolo  e  della  semicicloide,  come  le  porzioni  QR,  OP 
dell* asse  e  della  tangente;  sì  sarebbero  potute  istituire  inOnile  equazioni  dtflr- 
rcnriali,  rhe  s*  integrerebbero  assai  facilmente  applicandovi  il  Teoremi  éti 
Torricelli,  da  cui  per  via  diretta  resulterebbe  che  il  tempo  speso  a  passare 
per  gV  infiniti  tratti  della  curva  AB,  ossia  per  tutto  1*  arco  cicloidale  AB,  fii 
al  tempo  per  le  infinite  parli  della  tangente  IB,  ossia  per  tutta  interi  la  tan- 
gente IB,  come  la  somma  di  tutte  le  infmite  porzioni  degli  archi  ciroolia 
ossia  tutto  il  semicerchio  AHF,  sta  alla  somma  dì  tutte  le  porEtoni,  ooii 
a  tutto  il  diametro  AF. 

Essendo  poi  il  tempo  si>eso  a  passare  equabilmente  la  BI,  con  la  mesa 
velocità  che  si  sarebbe  acquistata  dal  mobile  dopo  la  caduta  naturale  perii, 
stessa  HI,  uguale  al  tempo  speso  a  passare  equal)il mente  uno  spatio  ^Ofifà, 
con  la  velocità  intera;  é  chiaro  esser  medesimo  il  tempo  di  pasaarc  eqinU^ 
mente  la  RI  con   velocità  dimidiata^  e  il  tempo  di  passarla  con  moto  acce- 
lerato, partendosi  il  mobile  dalla  quiete.  Ma  il  tempo  della  caduU  accelerali 
per  BI,  ossia  per  AV,  é,  per  i  noti  teoremi  galileiani,  uguale  al  tempo  fvf 
Tasse  AD;  dunque  rimarrebbe,  senz'altro  discorso,  dimostrata  la  verità,  ctfi 
dair  Iluyghens  stesso  in  XXV  luogo,  nel  citato  libro,  proposta:  e  In  r-   '^  ^ 
cuius  axis  ad  parpendiculum  erectus  est,  vertice  deorsum  speetanti.%  v 
descensus,  quibus  mobile  a  quocumque  in  ea  puncto  dimissum  ad  punctam 
inium  verticis  pervenil,  sunt  inler  se  aequalia,  babenlque  ad  tempit^  '^-"' 
perpendicubris  per  tolum  axem  cycloidis  eam  rationem,  quam  senu 
ferentia  circuii  ad  dìametrum  i>  (Op,  et  Tom.  cìt,  pag.  87). 

Ma  r  Huygbens  non  procede  per  lo  vie  da  noi  disegnate,  e  che  a  qtm 
tempi  apparivano  nuove  :  calcando   invece  le   orme  dei  Matematici  antichi 
egli  si  attiene  piuttosto   alle  circoscrizioni,   aflaticandosì   di  giungere  al  s^' 
intento,  col  far  uso  di  quel  metodo  obliquo,  e  perciò  lungo,  con  cui  si  ^^ 
esser  penosamente  condotta  da  luì  la  XXIV  proposizione.  La  cosa  è  veramenk 
notabile,  dopo  gli  esempi  ]>ubblicamente  dati  dal  Roberval,  dal  Tnrrir   " 
Wallis  e  da  altri  insigni  promotori  degl*  indivisibili,  ma  è  dall' altra  j 
segno  manifesto  della  poca  fede,  che  s'aveva  nella  sincerità  di  quel  m-f   l 
pochi   anni    prima   del   Leibniz  e  del   Newton  :  e   anche   V  Huyghens 
astenne^  si  perchè  tvoleva  non  cadesse  ombra  di  dubbio  sopra  la  venia 
suoi  teoremi,  e  si  jier  dar  prova  del  suo  proprio  valore,  nel  riuscii'©  a  iVimo^ 
strar  cose  tanto  nuove  e  tanto  difficili,  non  valendosi  d*  altro,  che  de'veodu 
rugginosi  strumenti. 

La  novità  però  delle  inveniioni  ugeniane  non  apparisce,  da  quel  cbei» 
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■  una  parte  sola,  in  quanto  cioè,  dall'  avere  il  Leni  pò 
della  scesa  da  qualunque  punto  della  Cicloide  al  tempo  della  caduta  per 
r  asse,  una  proporzione  sempre  costante,  qua.V  è  quella  della  circonferenza  al 
diametro;  se  ne  concludeva  per  corolla  rio  il  tautocronismo  della  stessa  Ci- 
cloide :  ma  ben  altre  verità  più  iraportantì  faceva  T  Autor  conseguire  dalle 
verità  dimostrate,  in  ordine  al  cadere  i  g:ravì  ora  liberamente,  ora  vibrando 
sospesi  dai  fili  dei  pendoli. 

S*  accennò  di  sopra  che,  dall'  essere  isocrone  le  cadute  per  le  corde  dei 
circoli,  male  a  rag^ione  inferiva  Galileo  V  isocronismo  per  gli  archi  sottesi, 
non  essendo  1*  illazione  log:ieamente  valida,  se  non  che  rispetto  agli  archi  ci- 
cloidali :  ciò  chcj  rimastosi  nella  stessa  Meccanica  galileiana  latente,  fu  primo 
V  Huyghens  a  produrre  alla  luce*  Sarebbe  però  da  stimarsi  la  scoperta  non 
pia  che  per  una  bella  speculazione,  quando  non  si  fosse  potuta  applicare  alla 
misura  dei  minimi  tempi,  né  si  vedeva  possibile  dall'  altra  parte  la  deside- 
rata applicazione,  se  non  col  trovare  il  modo  di  far  descrivere  ai  pendoli 
archi,  non  piìi  di  cerchio,  ma  di  cicloide.  L'  invenzione,  che  avrebbe  tratte- 
tenuto  intorno  a  un  semplice  fatto  fisico  un  in;^egTio  volgare,  apri  ali*  Huy- 
ghens  quel  campo  nuovo  nella  Geometria,  eh'  egli  chiamò  Delle  evolute,  per- 
chè, data  una  curva,  sulla  convessità  della  quale  s*  intendesse  applicato  un 
filo  di  ugual  lunghezza,  si  proponeva  l'Autore  di  mostrar  la  linea,  che  de- 
scriverebbe il  capo  di  esso  filo,  svolgendosi  in  modo,  che  sempre  la  lunghezza 
svolta  si  serbasse  lang-ente.  Il  particolar  teorema  poi  di  questo  trattato,  dal- 
l' applicazione  del  quale  dipendeva  la  trasformazione  degli  archi  circolari  dei 
pendoli  in  ai*chi  cicloidali,  si  trova  cosi  proposto  nella  citata  terza  parte  del- 
rOrologio  oscil- 
latorio: <r  Semi- 

teycloidis  evolu- 

itione,  a  vertice 

Icoepta,  alia  se- 

Imicyclois     de- 

j  Rcribitur,  evolu- 

'tae  aequalis  et 
similis,  cuius 
basis  est  in   ea 

Irecta,  quae  cy- 

[cloidem    evolu- 

I  tam  in  vertice 
contingit  »  (pa- 
^na  96). 

Sia  ABC 
(fig.  322)  semi- 
cicloide, asse 

AD,  base  DC,  AHD  semicircolo  genitore,  a  cui  in  A  giunga  la  GA  tangente. 
Sia  sulla  convessità  della  curva  applicato  il  filo  ABC,  di  cui  il  capo  A,  svolto 
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intorno  a  G,  si  vuol  dimostiare  che  descrìve^  nella  sua  evoluzìon  progresm, 
una  linea  kEF  (aguale  e  stmìle  all'  evolvente,  cioè  un'  altra  semicielotde* 

Si  consideri  giunta  1*  evoluzione  a  un  punto  qualunque,  per  esempio  E, 
cosicché  la  lunghezza  del  filo  svolto  sìa  BE,  intersecante  in  K  V  AG.  Dii 
pùnti  K,  E  s'alzino  alle  AG,  EK  le  perpendicolari  KM,  EM,  le  quali  s*io- 
contrìno  in  M,  disegnando  il  triangolo  EMK.  Da  B  poi  si  conduca  una  pa- 
rallela alla  base,  e  rag^jriunga  il  semicircolo  in  U»  d'onde  si  tiri  la  corda  UB. 
Il  triangolo  rettangolo  AHD,  che  ne  nasce,  e  il  triangolo  EMK  sono  uguali 
essendo  in  primo  luogo  equiangoli  perchè  per  le  note  proprietà  della  Cidoi^ 
la  tangente  EB  è  parallela  alla  corda  AH,  e  perciò  EM,  DH  lati  pantllelt,e 
paralleli  KM,  AD:  in  secondo  luogo  poi  EK  è  ugnale  ad  AH,  perchè  EB 
uguaglia  per  supposizione  la  porzìon  di  curva  AB,  la  quale,  per  il  eorotlAno 
alla  Prima  robervalliana»  nel  capìtolo  precedente  ordinata,  è  doppia  di  KB,  e 
perciò  EK  é  uguale  a  BK,  ossia  ad  AH.  Se  son  dunque  veramente,  oome«i 
diceva,  i  due  triangoli  rettangoli  MEK,  AHD  uguali,  uguali  pure  uniranno  i 
semicircoli  ad  essi  circoscritti,  onde,  a  concluder  T  intento,  rìman  solo  a  dimo- 
strare come  E  sia  un  punto  nella  semicicloide  generala  dallo  stesso  MEX^QO 
che  poi  é  in  conseguenza  dell'  essere  V  arco  EK  uguale  alla  porzìon  di  ìme 
AK,  com*  è  di  fatto,  essendo  esso  arco  uguale  alTarco  AH,  a  cui,  per  qn^ 
che  hanno  inteso  i  Lettori  dalle  dimostrazioni  del  Ricci  e  del  Nardi,  s*ugtti* 
glia  r  oi-dinata  HB^  ossia  la  AK.  Così,  comprendendo  le  pi*o posizioni  v^ 
niane  IV,  V  e  VI,  nella  terza  parte  dell'Opera  citata,  si  dimosti  '  rbc 
qualunque  altro  puntu  della  evoluta  AFIF  è  in  una  semicicloide  ^  i  ^iai 

ruzzolarsi  la  ruota  HEM   su  per  la  via  AG,  e  perciò  é  una  curva  uguale  <» 
simile  alla  ABC  semicictoìde  evolvente. 

Dicemmo  che  da  questa  dimostrala  proprietà  dipendeva  la  trasforiuaiioor 
degli  ai*chi  circolari  nei  cicloidali,  descritti  dai  pendoli  oscillatorii,  Iminigi- 
nando  infatti  di  aver  la  disegnata  figura  capovolta,  e  inlomo  a  C,  punti)  di 
sospensione  del  pendolo  GF,  applicate  le  due  lamine  cicloidali  CB,  CO,  cons^ 
gue  dalle  cose  fin  qui  discorse  e  dimostrate  che,  svolgendosi  e  avvolgendoe 
il  filo  nel  vibrare,  descrive  archi  di  cicloide  uguali  e  simili  a  BC,  OC,  e  sèm- 
pre fra  loro  isocroni,  qualunque  sìa  V  ampiezza  della  vibrazione.  Cosi,  mm*^ 
noto,  proscriveva  di  fare  P  Huyghens  stesso  aì  costruttori  degli  Orci' 
nuova  invenzione,  e  cosi  i  teoremi  astratti  della  Meccanica  venivano  i 
agli  strumenti,  da  misurare  con  la  massima  esattezza  i  più  piccoli  i 

Un*  altra  importantissima  applicazione  si  soggiungeva  avere  avulu  i  mt- 
(Rìsimi  teoremi  ugeniani,  a  determinare  cioè,  si  direbbe  quasi,  V  istante,  in 
cui  cade  un  grave  da  un'  altezza  osservabile.  I  predecessori  dell'  Huvghei» 
furono  tutti  costretti  a  ricorrere  alle  esperienze,  le  quali  quanto  fossero  fi*^ 
nose  e  fallaci  s'  è  veduto  nelT  altro  Tomo  di  questa  Storia  della  Meccanica 
per  gli  esempi  di  Galileo  e  del  Riccioli.  Ma  ora,  che  è  stato  dimostrato  aveit 
il  tempo  di  qualunque  vibrazione  intera  del  pendolo  cicloidale,  al  tempo  dclb 
scesa  naturale  per  V  asse  della  curva,  la  proporaione  medesima  che  ha  b 
circonferenza  al  diametro^  non   occorre  di  saper  altro,  per  risolvere  catti* 
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mente  il  geloso  problema,  se  noB  che  quanto  vada  lungo  il  pendolo  dei  se- 
coTìdi,  Sia  questa  lunghezza,  nella  medesima  figura,  la  CF,  la  metà  GC  della 
quale  uguaglierà  V  asse,  che  secondo  V  Huyghens  torna  precisamente  18  once 
del  piede  orario.  Sì  potrà  senz'altro  avere  il  tempo  X,  impiefi^ato  da  un  grave 
a  scendere  dalf  altezza  perpendicolare  di  quelle  18  once,  dalla  lormula  T  :  X  :^ 
C  :  D,  intendendosi  per  T  il  tempo  di  un  secondo,  ossia  di  6Ó'",  e  per  C,  D 
la  circonferenza  e  il  suo  diametro,  la  ragion  tra'  quali  è  presa  dì  355  a  113* 

Dunque  X  —  T  .  -     ^  19'"  4"  Vto  —  19'",  1,  molto  prossimamente.  Di  qui, 

■essendo  per  i  noli  Teoremi  galileiani,  gli  spazi  proporzionali  ai  quadrati  dei 
tempi,  si  può  facilmente  rispondere  a  chi  volesse  sapere  da  quanta  altezza 
sia  sceso  nel  perpendicolo  un  grave,  in  un  minuto  secondo.  Perchè,  come  il 
quadrato  di  19,1,  a  quello   di   60,   ossia  di  lOi  a  600,  che  sono  i  quadrati 

■dei  tempi;  cosi  lo  spazio  delle  18  once,  a  quello  che  si  cerca,  e  che  dovendo 
essere  quarto  proporzionale  dopo  36481,  360<X)0  e  18,  si  troverebbe  di  14  piedi, 
9  once  e  6  linee  del  piede  orario,  ossia  di  15  piedi  e  un  oncia  prossimamente, 
fatta  la  riduzione  al  piede  parigino. 

ti  «  Quia  igitur  (per  riferir  con  le  parole  proprie  deirAutore  la  nuova  mi- 
irabìle  invenzione)  penduli  ad  secunda  scrupula  longitudinem  dixìmus  esse 
pedum  horariorum  3,  tempus  autem  unius  oscillationis  minimae  est  ad  tem- 
pus  descensus  perpendicularis  ex  dimidia  penduli  altitudine  ut  circumferentia 
circuU  ad  diametrum,  hoc  est  ut  355  ad  113;  si  fìat  ut  numerus  horura  prior 
ad  al  te  rum,  ita  tempus  unius  sccundi  scrupuli,  si  ve  sexaginta  tertiorum,  ad 
Balìud,  fiet  i&'*  -\-  Vio  tempus  descensus  per  di  midi  am  penduli  aìtitudinem. 
"^qiiae  nemp>e  est  pedis  unciarum  18.  Sicul  aulein  quadrata  temporum  ita  sunt 
spatia  iilis  temporibus  peracta,  ergo,  si  dat  ut  quadratum  ex  19  +  VlOj  ad 

(quadratura  ex  t>0,  hoc  est  ut  36481  ad  3430000,  ita  18  unciac  ad  aliud;  ficnt 
ped.  14,  une.  9,  lin.  6  altitudo  descensus  perpendiculari.s  tempore  unius  se- 
cundi.  Gum  autem  pes  horarius  sii  ad  parisiensem  ut  881  ad  864,  erit  eadem 
altitudo,  itd  hanc  mensuram  reducta,  proxime  pedum  15,  et  unciae  unius  » 
_  (ibid.,  pag.  282,  83). 

H  In  un  tempo,  in  cui  si  seguitava  tuttavia  da  alcuni  Matematici  a  dubitar 
se  le  leggi  dimostrate  da  Galileo  fossero  ipotetiche  o  ^realmente  corrispon- 
denti con  i  fatti  osservati,  si  comprende  quale  efficace  modo  porgesse  Y  in- 
venzione ugeniana  di  verificare  le  dette  leggi.  Ma  non  si  sarebbe  potuto  recare 
alla  Scienza  questo  benefizio,  se  prima  non  si  rimovevano  dagli  sperimenti 
le  occasioni  delle  fallacie,  le  quali  principalmente  consistevano  nelf  incertezza 
di  definire,  a  giudizio  dell'occhio,  il  preciso  punto  del  tempo,  in  cui  il  grave 
termina  la  sua  caduta.  Si  volse  perciò  1*  Huyghens  a  disporre  le  cose  con 
tale  ingegno,  che  il  pendolo  stesso,  neir  atto  del  suo  moto,  fosse  tutto  insieme 
misuratore  del  tempo,  e  dello  spazio. 

Sia  AB  (fìg.  323)   il   profilo  di  una  parete  o  di  un'  asse  di  legno,  per- 

, ^pendìcolarmente  eretta,  a  cui  in  A  sia  raccomandato  il  capo  del  pendolo  ci- 

iale  AC  che,  con  la  sua  mezza  oscillazione  CD,  ba  da  misurare  il  tempo 
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dell»  caduta  dei  grave,  tenuto  fermo  in  D,  come  il  pendolo  in  C,  da  un  ll^ 
nuissimo  filo,  che  gli  congiunge  anib*-*due*  Al  cadente  poi  nel  perpendicDlo 
è  legato  un  secondo  filo,  l*  altro  capo  del  quale  è  raccomandato  a  una  stó* 
sciola  di  carta^  col  suo  lembo  inferiore  toccante  il  punW  D, 
e  applicata  alla  parete  in  modo,  da  cedere  facilmente  al  b* 
rare  del  filo  stesso»  non  preso  cosi  lungo,  che  nel  secondar 
lu  caduta  sia  tutto  scorso,  quando  da  C  il    pendolo  è  te- 

Pnuto  in  D,  compiuta  la  sua  mezza  vibrazioiìe.  Dunque  ^bsì 
***^  pendolo  batte   sulla  striscia  di  carta,  e  vi  lascia  Impttm 

il  vestigio,  perchè  la  palla  C  ei'a  stata  poco  prima  tinta  éJ 
filiggine  0  d' atramento.  Di  qui  è  manifesto  potersi,  ancke 
fmìlo  il  caso,  osservare  lo  spazio  passato  nel  tempo  dfSa 
mezza  scorsa  del  pendolo,  il  quale  spazio  sar  •  lifè 

la  lunghezza  del  filo  tirato,  aggiuntavi  la   1      .-  'Ili 

striscia  di  ciirta  sotto  il  segno,  E  perchè  importa  massir 
mamente  alla  precisione  delF  esperienza   che   I  òA 

pendolo  e  la   caduta  naturale  del  grave  incon  Nà 

medesimo  istante,  ciò  otteneva  V  Huyghens  abbruciami^, 
con  accostarvi  la  fiamma  dì  un  cerino,  il  sopra  detto  ie- 
nuìssimo  filo  di  congiunzione.  Cosi  potè  V  Huyghens  staso 
riscontrar  le  coae,  e  dire  che  le  teorìe  cum  accurati$9mit 
experimentié  nostris  prorsus  conveniunt  i»  (ibid.,  psg,  Ì9B^ 


B 
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Dei  centri  delle  oscillazioni,  che  subito  si  dissero  essere  una  medefinu 
cosa  con  i  centri  delle  percosse,  la  Meccanica  anch'  ebbe  dalT  Huyghens  h 
teoria  generale.  Vi  s*  erano  nulbdimeno  esercitati  i  Matematici  molto  prim^ 
per  rispondere  alle  domande  importune  de'  gladiatori  e  dei  duellanti,  ruriof 
di  sapere  a  qual  punto  dovessero  appioppare  il  bastone  sulle  spalle  delFàx- 
vei'^rio,  perché  no  dovesse  maggiore  sentir  la  percossa.  Quei  che  nelle  M*^ 
caniche  di  Aristotile  cercavano  i  principi!,  per  risolvere  il  problenaa,  dior 
vano,  come  Leonardo  da  Vinci,  che  quel  punto  era  verso  la  cima,  pctàtf 
ivi  il  moto  è  più  veloce.  Poi  più  tardi  lo  ritirarono  verso  il  centro  di  granii 
sapendo  che  quivi  concorre  d'  ogni  parte  all'  eflfetto  la  materia  del  legna  V^ 
nìvano  però  Y  esperienze  a  mettere  in  dubbio  ambedue  le  soluzioni^  e  ^ 
cialmonte  la  seconda,  essendo  facile  accorgersi  dalT  altra  parte  che  vi  si  cor 
siderava,  piuttosto  la  semplice  gravità  del  bastone,  che  la  jjravitii  dì  lu:, 
congiunta  con  V  impeto  del  braccio  che  lo  mena. 

H  principio  professata  dal  Filosofo,  che  cioè  il  moto  accresca 
grave  mosso,  rettamente  interpetrato,  fu  primo  ad  aprire  le  vie  alV 
speculuiivo,  il  quale  ebbe   a   ripensare  che,   movendosi   nella  lungh' 
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bastone  le  sezioni  materiali  via  via  dalla  mafie  alla  cima  sempre  più  veloci, 

Pei*a  come  se  diventassero  via  via  sempre  più  gravi.  Conseguiva  di  qui  dover 
essere  il  centro  delle  forze  die  sì  cercava,  nel  legno  mosso,  diverso  dal  cen- 
tro di  gravità  del  legno  fermo,  e  s' intese  come  non  si  potrebbe  avere  altri- 
menti la  ragione  di  questa  diversità,  che  ritrovando  le  proporzioni,  secondo 
le  quali,  nelF  agitarsi  la  verga,  crescono  i  pesi  o  i  momenti  alle  particelle 
distribuite  in  tutta  la  sua  lunghezza. 

ISi  prevede  bene,  dietro  queste  considerazioni,  come  la  soluzion  del  pro- 
blema del  centro  della  percossa  nella  clava  dovesse  occorrere  a  quei  soli  Ma- 
[tematici,  che  avessero  chiara  notizia  della  statica  dei  momenti,  misurati  dal 
prodotto  dei  pesi  nelle  respeltive  distanze  dai  loro  punti  d' appoggio,  d' onde 
ne  conseguiva  la  misura  delle  forze,  o  degli  ìmpeti,  da  quegli  stessi  pesi, 
moltiplicatisi  per  le  velocità  o  per  gli  spazi  passati.  Ma  si  doveva,  anche  dopo 
una  tale  notizia,  trovar  non  poca  difìicoltà  nel t*  applicarla,  essendo  la  clava 
tutto  un  corpo  solo:  né  giovava  riguardare  la  sua  gravità  dispersa  adunata 

Bin  un  centro,  richìedendovisi,   per   riuscir  neir  intenzione,  !a  più  giusta  mi- 
sura degr  incrementi  proporzionali  di  moto  nelle  singole  particelle,  le  quali 
essendo  infinite  non  promettevano  di  darsi  resolute,  se  non  a  colui,  che  avesse 
avuta   la   dottrina   matematica   degr  inOniti.    La  scienza  necessaria  perciò,  a 
dimostrare  il  centro  della  percossa,  non  sarebbe  mancata  ne  al  Cavalieri,  né 
n^t  Nardi,  né  a!  Torricelli:  eppure  è  notabile,   nella  storia  della  Meccanica, 
Hche  lasciassero  que'  tre  grandi  nostri  Matematici,  per  sé  e  per  i  loro  succes- 
HiBorì,  la  questione  intatta,  della  quale  perciò  rimase  tutto  il  merito  agli  stra- 
Hiìieri,  Sappiamo  che  il  Roberval  diceva  di  aver  trattato,  nell'  ottavo  libro  della 
sua  Meccanica  riformata,  De  centro  pei'cìissionis  potentiarum  mohiliuni,  e 
ora  è  il  tempo  per  noi    di   narrare  i  principi!  e  i  progressi  fatti  dal  Mate- 
matico francese   nel  T  istituire,  e  nel  raggiungere  alla  Scienza  della  percossa 
questa  nuova  e  nobilissima   parte,   di  che  il  Borei  li  stesso  trentatre  anni  di 
poi  la  lascerebbe  in  difetto. 

Per  risponder  dunque  con  geometrici  argomenti  alla  proposta^  che  aveva 
dato  occasione  a  queste  speculazioni,  riguardava  il  Roberval  il  bastone  cilin- 
drico ridotto  a  una  linea  materiale, 
^Lche,  affissa  in  una  delle  sue  estremità, 
^■ondeggi  liberamente  dall'  altra.  Sia 
AC  (fìg.  .'Ì24)  la  detta  linea,  che  ri- 
mossa dal  suo  perpendicolo  in  AB 
incontri,  nello  scendere  e  nel  ridursi 
alla  sua  prima  stazione,  un  ostacolo,  ^' 
contro  cui  si  vuol  sapere  in  qual  punto 
concentra  le  forze  della  percossa.  Qui 
il   metodo  degl*  indivisibili  suggeriva  C 

di  riguardare  la  linea  oscillante  riso-  Figura  324, 

luta  in  infiniti  uguali  punti  ponderosi,  come  G,  E,  B,  Ì  momenti  dei  quali 
vanno  via  via  crescendo  a  proporzion  degli  spazi  passati  nel  medesimo  tempo, 


ossia  degli  archi  GNK»  ELU,  BCD,  cosicché,  riduc^ndo  a  pesi  questi  s\ts<\ 
momenti,  mentre  nella  quiete  erano  tutti  uguali^  ora  nell' agitazione  soo  cre- 
sciuti nelle  dette  proporzioni,  e  perciò  il  rientro  dell'  equilibrio,  che  diaiai 
era  nel  meno,  si  deve  ora  esser  mutato,  e  rimane  a  sapere  dove  sia  «cso^ 

A  ciò  invocava  il  Hoberval  questo  leoi-ema,  d*  assai  facile  conclusione  dai 
prìncipi!  archimedei  :  Due  libbre  caricate  d'ugual  numero  di  pesi,  €U gran* 
dezze  proporzionali,  e  disposti  in  distanze  proporzionali,  san  h^*iiat^  <ktì 
centro  deU*  equilibrio  in  parti  proporzionaìL  Oi'a  essetido  gli  archi  GXK, 
ELH,  fìCD  proporzionali  alle  loro  eorde  6K,  EH»  BD»  e  queste  e  quelli  é- 
sposti  dal  centro  A  in  distanze  proporzionali;  è  manifesto  che  la  libbra  AD 
gravata  di  tutti  i  suoi  infmiti  momenti  oscillatorii  e  la  Ubbra  AP  gravita 
delle  linee  DD,  EH,  GK,  e  di  tutte  le  altre  infinite,  che  conlessono  il  Iritih 
golo  ABD,  son  segate  dai  loro  centri  deli*  equilibrio  o  delle  '    Io  pwii 

proporzionali,  «  Gentrum   autem   gravitatis  trìanguli  ABD  (j  >  il  Ro- 

berval  il  suo  ragionamento)  dividit  AP  in  Q,  adeo  ut  AQ  duplum  sit  PQ. 
uti  demonstruvit  Lucas  Valerius  in  tractaiu  suo  Be  centro  gravi '  i  jiir 

et  0  cenlrum  agitationis   rectjie   AB  dividit  AB  in  0,  adeo  ut  -\  nm 

sit  BO,  atque  ita  inventuin  est  centrum  percussionis  rectae  AB,  quod  trai 
df'iuonstrandum  »  (EpisL  cartes.,  P,  III,  Amstelodami  1G83,  pa^,  MO). 

La  bella  dimostrazione  fu  inserita  nel  luo^ro  citato  col  titolo  sopraàcrit*^ 
tovi:  Ceìitrum  percussioni^  lineae  rectae  AB^  circulariteì*  rotatum  dita 
punctum  fijL'um  A,  per  D.  fìoberval  anno  1646^  nel  qual  tempo  1*  ebbe  il 
Cartesio,  ma  eli*  era  stata  ritrovata  già  da  qualche  anno,  e  certamenle  primi 
del  1G44,  perchè,  mostrata  al  Mersenno,  questi  se  ne  rallegrò,  e  prese  ne*fUoi 
Cogitata  phìjsico-muthmn,,  a  proposilo  della  Meccanica,  occasione  d* inferir 
la  notizia  per  decidere  la  questione,  che  vivamente  s'agitava  intomo  al  »»• 
tro  della  percossa  nel  bastone  o  nella  spada,  pronunziando  risolutameole 
questa  sentenza  :  «  Ensis,  cuius  percussio  maxima  est,  neque  est  in  illiitó 
centro  gravitatis,  neque  in  mucrone,  sed  versus  ensis  dodranteni,  a  cuspide 
incipiente  »  (Paj'isiis  Ì6^i4,  pag.  84)* 

Ma  il  HobetTal,  ritornando  sopra  a  considerare  le  oscillazioni  dì  quelb 
sua   linea,   vedeva  aprirsi  la  via  a   speculazioni  di  ben  altra  importami.  « 
(V  altra  nobiltà,  rappresentandoglisi  nel  moto  di  lei  1'  oscillare  di  un  f 
liiconobbe  allora  che  il   centro   della   percossa  di  quella  era  una  m» 
cosa  col  centro  di  ngitazione  di  questo,  riguardate  le  forze  sotto  vario  a]*  n 
o  in  quanto  cioè  si  concentrano  nella  linea  o  nella  verga  cilindrica,  per  p«w 
tere  con  la  massima  energia  in    un  ostacolo,  che  le  sia  conti-apposto;  o  in 
quanto  si  concentrano  nel  pendolo,  a  dare  e  a  mantenere  V  impulso  di  xtor 
procare  le  sue  vibrazioni.  Resultava  intanto  alla  mente  del  Robcrval     '- 
vibrazioni  del   cilindro   AB    sono   isocrone  a  quelle  di  un  pendolo  s*:   ^ 
lungo  quanto  AO,  avendo  ambedue  in  A  il  centro  della  sospensione. 

Era,  in  questa  nuova  e  inaspettata  notizia^  come  la  prima  e  più  lusin- 
ghiera promessa  di  aver  final  mente  a  risolvere  un  problema  desideratisstmi) 
dalla  Cronometria,  e  il  Boberval,   vigente  animi  ardore,  prosegui  con  fift- 
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rapreso  metodo  a  ricercare  i  centri  dell*  agitazione  nelle  superficie  e  ne*  so- 
'"lidi,  scegliendo,  per  non  trovarsi  impedito  o  arretrato  ne'  primi  passi,  le 
fìg^ure  più  semplici  ii  più  regolari,  come  i  trianj^olì  isosceli,  le  piramidi  o 
ì  coni. 

Sia  il  triangolo  ABD,  nella  medesima  fì^ra,  che  oscilli  avanti  e  ìnàuì- 
tre  inturno  al  vertice  A:  risoluto  nelle  sue  linee  infinite,  Ire  delle  quali  siano 
GK,  FH,  BD,  i  momenti  ridotti  a  pesi,  e  de'  quali  intendasi  esser  gravata  la 
libbra  AP,  stanno  come  le  porzioni  di  superficie  cilindriche  descritte  nel- 
l'  oscillazione  dalle  dette  linee,  ossia  come  i  rettangoli  GK  ,  AR,  FH  ►  AQ, 
BI)  .  AP,  o  come  i  quadrati  di  AR,  AQ,  AP,  o  tìnalmente  come  le  ordinate 
ER,  IN,  LM  nel  trilineo  parabolico  acuto  AML,  il  centra  di  gravità  del  quale 
essendo  in  una  ordinata,  che  sega  in  Q  Y  asse,  talmente  che  sia  AQ  tre  quarti 
della  AP,  come  Luca  Valerio  dimostra  nella  XXII  proposizione  del  III  libro 
De  centro  gì'avitatis;  dunque  in  Q  sarà  pure  il  centro  della  perct»ssa,  nel 
triangolo  agitato. 

Se  BAD  rappresenta  una  piramide  o  un  cono,  le  sezioni  de'  piani  o  dei 
BÌrcoli  aventi  per  diametri  GK,  FH,  BD  stanno  come  i  quadrati  delle  disianze 
\j  AQ^  AP  dal  vertice,  e  perciò  i  loro  momenti  avranno  la  ragion  com- 
posta di  essi  quadrati  e  delle  loro  radici,  ossia  staranno  come  i  cubi  delle 
listanze  AR,  AQ,  AP,  ossia  come  le  ordinate  ER,  IN,  ML  nel  trilineo  AML, 
Ulpposto  che  la  semi  parabola  AIM  sia  cu  bica  le.  Di  qui  è  che  il  centro  della 
coesa  del  solido  sarà  in  Q,  dove  cade  sulla  libbra  AP  queir  ordinata,  che 
per  il  centro  di  giravite  del  trilineo  acuto. 
A  indicar  la  posizione  dì  questo  centro  suir  asse  occorreva  opportuna  la 
proposizione  LIV  del  trattalo  Dei  centri  di  gravità  del  Torricelli,  pubblicato 
pa  noi  qui  addietro  nel  capitolo  V  ;  proposizione  che  VAiitore  diceva  di  aver 
quel  modo  generalmente  conclusa  ex  docirtna  paraboìaninu  Fosse  nota 
no  al  Roberval  questa  generalissiraa  dottrina,  è  un  fatto  che,  nel  caso  par- 
ticolare della  parabola  cubica,  sapeva  benissimo  il  Matematico  parigino  che 
centro  di  gravità  del  trilineo  circoscritto  da  tale  curva  sega  Y  asse  cosi, 
fehe  la  parte  al  vertice  stia  alla  rimanente  €ome  quattro  sta  a  uno:  e  tale 
sncludeva  essere  Y  indicazione  del  centro  della  percossa  nella  piramide  o  nel 
;ono.  Per  la  teoria  de'  pendoli  poi  derivava  il  Ruberval  stesso  dalle  sue  pro- 
posizioni il  seguente  corollario  i  /  pendoli  sempìid,  isocroni  ai  composti  della 
fura  ABDj  che  ora  sia  triangolo^  ara  piramide  o  cono,  vanno  lunghi  nel 
"primo  caso  per^  tre  quarti  dell'altezza  del  triangolo,  e  nel  secondo  per  quat- 
tra  quinti  dell' altezza  del  cono.  Nel  caso  però  che  la  sospensione  fosse  fatta 
dal  mezzo  P  della  base,  il  Roberval  forse  non  ritrovò  il  centro  della  percossa 
altro  che  per  il  triangolo,  dicendo  che  divide  1*  asse  in  due  parti  uguali,  a 
una  delle  quali  perciò  corrisponderebbe  la  lunghezza  del  pendolo,  che  ta  nel 
medesimo  tempo  il  medesimo  numero  di  vilirazioni. 

Dicemmo  che  forse  fu  cosi,  perchè  la  regola  fm  qui  seguita  veniva,  nelle 
dette  figure  sospese  per  la  base,  a  complicarsi  di  troppo:  ond' ebbe  il  Ro- 
berval a  cercare  altre  vie,  quando  volle  proporsi  figure  di  diversa  indole  dalle 
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precedenti,  come  per  esempio  il  Bettor  di  cilindro,  che»  e&sendo  un  soli 
lonnare  ogni  sezton  del  quale  è  un   statore  di  drcolo  va  sotU>  la  medi 
invenzione  di  esso  setter  cirralare. 

Se  sia,  nella  medesima  fi^nira,  AFLH  il  dello  settore,  col  raggio  per- 
[>endicolare  AL  sospei^o  dal  punto  A,  intorno  al  quale  si  supponga  oscillirt 
avanti  e  indietro  dal  piano,  sopra  cui  s'è  disegnato;  ritrovò  il  Hoberfurchf 
il  centro  della  percossa  nella  figura  cade  in  P,  a  una  distanza  da  A,  che  f a 
quarta  proporzionale  dopo  la  corda,  l'arco  sotteso,  e  tre  quarti  del  n^gìi); 
cosicché,  fatto  AQ  =  ^/i  AL,  sarebbe  quel  centro  indicato  dalla  relaiaoiie 
FH  :  FLH  =  AQ  :  AP.  Di  qui  resulta:  L^  Che,  essendo  l'arco  di  grandc^m 
linita,  e  perciò  sempre  maggiore  della  sua  corda,  il  punto  P  ri  man  sempr» 
al  di  sotto  di  Q.  IL^  Che^  quando  fosse  FLH  =  Va  FH,  tornerebbe  AP  =:àL, 
ossia  il  centro  della  percoss^a  sarebbe  sceso  neirinOmo  punto  del  aetloft. 
HI,**  Fiualmente  che,  quando  la  proporzione  dell'  arco  alla  sua  corda  fossa 
maggiore  di  quattro  a  tre,  AP  allora  sai*ebbe  maggiore  di  AL,  e  ciò  vorrebbe 
dire  che  il  centro  della  percossa  è  passato  fuori  del  settore,  con  ♦  m 

raro,  ma  pur  notabile  nella  risoluzione  di  così  fatti  problemi,  eh  ^ti 

ai  pendoli  propri,  dicono  che  il  pendolo  semplice  isocrono  può  talvolta  andif 
più  lungo  di  quello  composto. 

Se  avesse  il  Koberval,  in  questo  soggetto,  dimostrato  altri  teoremi  mm 
è  ora  a  investigarsi  da  noi^  lasciandone  la  cura  ai  dotti  Francesi,  che,  am- 
biziosi di  primegfììare  sopra  le  altre  nazioni,  reintegrando,  cosi  per  eia  cfce 
riguarda  i  centri  (Ielle  percosse,  come  per  le  altre  sue  sette  parti,  la  Mccer 
nica  roben-allìanu,  darebl*ero  un  esempio  ammirabile  al  mondo  di  qudFalto 
fastigio,  a  cui  diceva  il  loro  connazionale,  contemporaneo  a  Galileo,  di  afen 
eretta  dai  fondamenti  la  Scienza  nuova  del  moto.  A  noi  basti  di  aver  ra^ 
colti  questi  pochi  materiali,  preparati  per  soprappoi-si  come  pietre  aogolin 
nel  superbo  edifizio,  ma  rimasti,  a  quel  che  sembra,  senza  forma  e  dispersi 
nella  gelosa  officina,  alla  quale  non  fu  lasciato  entrare  che  al  solo  Marina 
Mersenno*  Egli,  secondando  quel  suo  genio,  che  per  altn?  parti  di  questi 
Storia  è  oramai  ben  conosciuto,  proponeva  a  risolvere  i  problemi  de^ceotji 
delle  oscillazioni  o  delle  percosse  a  quanti  matematici  incontrava,  non  per 
donando,  per  esempio,  a  Onorato  Fabry,  lienché  sapesse  il  capo  strambo 
eh'  egli  era,  né  a  Cristiano  Huyghens,  benché  lo  vedesse  ancora  cosi  gionh 
netto*  Ma  il  Roberval,  che  sotto  sotto  stimolava  il  Fidate,  ardeva  di  un  giair 
dissimo  desiderio  cb*  entrasse  nell'  agone,  per  cimentarne  le  forzo,  il  Carte- 
sio, allora  e  sempre  odiosissimo  suo  rivalete  il  Cartesio  rispondeva  air  invito 
in  una  lettera  sottoscritta  il  di  2  Marzo  1646,  stabilendo  al  Mersenno,  cbt 
glie  ne  aveva  fatto  richiesta  pochi  giorni  prima,  per  F  invenzion  de^cesitii 
delle  percosse,  le  tre  regole  seguenti  : 

L  Se  il  corpo  ha  una  sola  dimensione  sensibile,  quale  si  può  supporTf 
avere  un  cilindro,  che  sia  pochissimo  grosso,  «  centrum  eius  agitati^ 
in  ilio  loco  huius  corporis,  qiiod  transil  per  centrum  gravilalis  trianguii    ' 
(nella  medesima  figura)  ciim   describil  triangtitum  illum  per  motum  souiRr 
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[Bìmìnim  in  puncto  P,  quod  relinquil  trìentem  lonf^tudieis  AC  versus  basin  » 

(Epist,  P.  ni  cit.,  pag:-  317).  —  IL  Se  il  corpo  Ija  due  dimensioni  sensibili, 

ome  la  superficie  del  Irtangolo  isoscele  ABD,  «  tum  centrum  agitatioiiis  iilius 

[est  in  puncto  lineae  AP  perpendiculaiis  basi  BD,  quod  transii  per  centrum 

l^avitatis  pyramidis,  quam  describit  trianguluinj  tum  cum  se  movet  circa 

[punctum  A,  nìinirum  in  puncto  Q,  adeo  ul  QP  sit  quadrans  lìneae  AP  3>  (ibid,). 

Passa  il  Cartesio  a  dare  la  terza  rejrola,  quando  cioè  il  corpo  abbia  tre 

[dimensioni  sensibili  :  regola,  che  poi  spiegò  me°:Ho,  quando  il  Mersenno,  met- 

Itendosi  a  riscontrare  le  cose  lette,  le  trovò  discordare  dalla  esperienza.  DÌ  ciò 

FWparse  voce  fra  gli  amici,  nel  numero  de'  quali  era  il  signore  di  Cavendisck, 

[gentiluomo  inglese,  che  sì  trovava  allora  a  Parigi,  e  il  Ga vendisele  si  rivolse 

^direttamente  allo  stesso  Cartesio,  che  il  di  30  Marzo  di  quella  stesso  anno  1640 

rispondeva  in  questa  sentenza  :  Non  deve  far  maraviglia  se  le  mie  regole 

don  rispondono  ai  fatti,  concorrendo  ad  alterarle  gP  impedimenlì,  che  il  corpo 

Dscillante  ha  da!  sostegno,   e   principalmente   dal  mezzo  del!*  aria.  Del  resto 

il  mio  modo  di  ragionare  è  geometrico,  e  non  può  indurre  in  fallacie.  Se  sia 

^un  corpo  solido,  comunque  irregolare,  ABCD  (fig.  325)  sospeso  in  A,  e  avente 

ael  perpendicolo  AO   il  centro  della  sua  gravità 

naturale,   io  lo  considero  diviso  in  infinite  sezioni 

I parallele  all' orizonte,  le  quali  nelF  agitarsi  descri- 
irono  porzioni  di  superfìcie  cilindriche,  ch'io  riduco 
B  piramidi  tutte  appuntate  in  A,  e  che,  stando  in 
ragion  composta  delle  basi  e  delie  altezze,  mi  tianno 
la  proporzione  dei  loro  momenti.  «  Vis  enim  agita- 
tionis  earum,  non  saltem  ex  modo  celeritatis  earum 
aextiraatur,  cuius  dìHbrentia  repraesentatur  per  di- 
versas  altitudines  horum  solìdorum  ;  verum  etiam  per  diversam  quantitatem 
materiae  ipsarum,  quae  per  diversas  magnitudines  hasium  repraesentatur  » 
Ubid.,  pag.  322).  Poi  da  ciascuno  degli  inlinili  punti  del  Tasse  AO  immaginò  che 
sian  segate  nel  mezzo,  condotte  perpendicolarmente  a  lui,  altrettante  linee 
tutte  proporzionali  alle  piramidi  oJie  iusiston  sopr*  esse,  come  per  esempio 
sarebbero  le  linee  FG,  HI,  e  dice  che  nel  centro  di  gravità  della  figura 
piana  AFHOIG,  tessuta  delle  dette  linee  infinite,  sta  il  centro  delf  agitazione 
Bhe  si  cercava. 

Questa,  e  T  altra  epistola  cartesiana,  che  28  giorni  prima  aveva  diretta- 
lente  ricevuta,  il  Mersenno  mostrò  al  Roberval,  il  quale  notò  che  le  prime 
lue  regole  in  conseguenza  riscontravano  con  le  sue:  Voleva  però  esaminarne 
più  sottilmente  le  ragioni,  e  intanto,  non  sazio  ancora  di  tentare  intorno  a 
Fciò  le  foi'ze  dell*  ingegno   matematico  del  Cartesio,  —  domandategli,  padre, 
I diceva  a  esso  Mersenno,   se   sa  dirvi  dove  stia  il  centro  della  percossa  nel 
[triangolo  isoscele,  quando  sia  sospeso  dal  mezzo  della  base,  o  quanta  sia  la 
llunghezza  del  pendolo,  che  va  sotto  il  medesimo  tempo  dì  un  cono  sospeso 
Iper  la  cima.  — 

Il  Mersenno,  qualunque  poi  ne  fosse  la  ragione,  fece  a  nome  suo  far  la 
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richiesta  a  una  terza  persona,  alla  quale  il  Cartesio  francamente  rispooden 
che,  quanto  al  triangolo,  il  centro  della  percossa  divìde  V  asse  in  due  furti 
uguali*  e  Nam  sumptis  ad  libitum  in  perpendìcutari  CD  {iìg.  B^Jff)  punctis 
E,  H  a  medio  E  aequaliter  dìstantibus,  tum,  dudis  lineis  FG,  HI  paralldis 
basi,  rectangyhim  CFG,  sena  per  aequale  est  rectangulo  CHI,  et  consequcìatér 
(igura,  cuius  centra  gravitatis  quaerenda  essent»  ex  prae 
scripto  regulae  meae  ad  habendum  cenlrum  agitationis 
huiue  trianguli,  foret  quadrangularis,  et  haberet  centrum 
suum  gravitatis  in  puncto  E  t  (ibid.,  pag»  336),  Quanto  al 
pendolo  isocrono  al  cono,  soggiungeva  il  Cartesio,  a  cht 
me  ne  richiede  il  Mersenno?  Non  aveva  egli  quella  lun- 
ghezza dalla  mia  terza  regola,  con  faeile  calcolo,  di  thè 
perciò  a  luì,  e  al  signore  di  Roberval  no  lasciavo  la  cu»! 
Ma  se  vogliono  rìsparmìai^ì  questa  fatica,  dirò  a  lorx> 
la  cosa«  eh'  è  tale  :  <  nimìrum,  tura  cura  pyramis  aut  conus  per  apioem  fo- 
spensus  est,  allltudo  eius  debet  esse,  secundum  longitudinem  funependitli, 
velutì  quìnque  ad  qtiatuor  ^  (ibìdi). 

Esaminatesi  dal  Roberval  le  tre  regole  cartesiane,  con  queir  animositi 
che  gr  intorbidava  i!  giudizio,  sentenziò  che  i  principiì,  dietro  ì  quali  eranà 
slate  condotte,  non  potevano  approvarsi,  perché,  venendo  a  farne  T  applica» 
zione  ai  centri  della  percossa  ne*  settori  di  cilindro  o  di  cerchio,  conducevano 
a  conseguenze  false.  Ritornando  infatti  alla  figura  324,  che  ha  in  AFLHdi* 
segnato  un  setlor  circolare,  la  superricie,  dal  centro  di  gravità  della  quilf 
sarebbe,  secondo  la  regola  cartesiana,  indicato  nel  detto  settore  il  centro  àé)à 
percossa,  è  il  tri  lineo  parabolico  AML,  per  cui  tornerebbe  esso  centro  ìjj  Q» 
distante  da  A  per  tre  quarti  dì  AL.  Ma  io  ho  dimostrato,  diceva  il  Robei^ 
vai,  che  il  punto  richiesto  deve  essere  di  Q  sempre  più  basso^  qtiaJ  sareUit 
per  esempio  P,  né  può  questo  concorrere  mai  con  quello,  se  non  a  pèXI» 
che  r  arco  del  settore  sia  uguale  alla  corda,  ossia  quando  V  angolo  FAH  fosì^ 
minimo  cosi,  da  poter  aversi  la  figura  per  un  triangolo  isoscele»  in  cui  vera- 
mente il  centro  della  percossa  cade  siilT  asse  a  tre  quarti  di  distanza  dal 
punto  di  sospensione.  Ma  per  il  settore  di  grandezza  Unita,  che  naturalmale 
è  quello  sopra  cui  può  cader  V  invenzione,  il  metodo  cartesiano,  senteniM^ 
samente  concludeva  il  Roberval,  è  manifestamente  falso. 

Pervenute  a  notizia  del  Cartesio  queste  censure,  diceva  per  risposta  cte 
sarebbero  allora  convìnte  di  falsità  le  sue  conclusioni,  quando  quelle  delFa^ 
versano  si  dovessero  aver  per  indubitate.  Ma  perchè  ciò  non  apparisce  dil 
suo  discorso,  «  ni  lui  me  iudice  aliud  probat  quam  quod  praetendat  ut  ptus 
authonlali  eius,  quam  meis  ralionibus  trihuam  »  (ibid.,  pag.  331),  Nella  epi- 
stola intatti^  nella  quale  si  facevano  al  Gavendisck  notare  gU  errori  del  Cai- 
tesio,  lasciò  il  Roberval  di  dimostrare  la  proposizione  del  centro  della  per- 
cossa nei  settori,  quia  aequo  longior  esset  (ibid,,  pag,  326),  ma  ^li  ni 
sicuro  della  verità  di  lei,  confermata  poi  da  tutti  i  Matematici,  e  prtncìptl* 
mente  dair  Huyghens,  nella  propos,  XXI  della  quarta  parte  dell'  Oi*ologio  osdl- 
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lalorio,  dove  dice  che  il  pendolo  isocrono  al  settore  di  circolo  ha  lunghezza 
irium  quarlaruni  rectae,  quae  sii  ad  radium  ni  arats  ad  subtensam 
(pag.  159).  Né  V  Huyghens  però  né  nessun  altro  di  que*  matematici  avrebbero 
così  assolutamente  sentenziato  contro  il  Cartesio,  come  fece  il  Rohervalj  esa- 
linando  la  questione  con  più  sincero  giudizio  di  1ui, 

La  prima  regola  per  verità,  scritta  nella  Lettera  al  Mersenno,  appresso 
in  rigido  Geometra  non  troverebbe  scusa,  perchè  quel  che  si  chiama  trian- 
golo è  nn  settore  di  cerchio,  e  si  sa  bene  quanto  sia  diverso  il  centro  di 
ravità  nelle  due  tigiirej  quando  siano,  come  sempre  si  suppone  in  questi 
esempi,  di  grandezze  fìnite-  Anche  la  seconda  non  si  può  dire  esattamente 
ìescritta,  ma  la  colpa  maggiore  è  della  terza,  lusingatrice  come  chi  prometta 
torre  imo  di  dìnicoUà,  mettendolo  in  un*  altra  maggiore;  quasi  che  il  tro- 
var ii  centro  di  gravila  nelle  supcrfìce  piane  fosse  più  facile,  che  trovar  nel 
-BoHdo  direttamente  il  centro  della  percossa. 

Nel  caso  però  che  il  solido  fosse  di  figura  regolai*©,  e  fosse  di  più  de- 
Brminato  il  modo  della  sua  sospensione,  come  nel  cono  penduto  dalla  cima, 
metodo  era  per  sé  sufficiente,  e  aveva  infatti  condotto  il  Cartesio  a  una 
[inclusione,  confermata  da  tutti  per  vera.  Né  differiva  questo  metodo  carte- 
tiano  in  sostanza  da  quello  del  Roberval,  come  non  ne  differiva  l'altro,  con 
li  si  ricercava  il  centro  della  percossa  nel  triangolo  isoscele  pendulo  dalla 
ase,  apphcandosi  qui  alla  libbra  ì  pesi  proporzionali  alle  piramidi,  o  alle 
aee  rette  nella  figura  piana^  mentre  là  le  si  applicavano  que' medesimi  pesi 
Hdotti  air  egualità  dinamica  dei  momenti.  Ma  la  virtù  di  concludere  derivava 
ambedue  gli  autori  dair  essere  i  rettangoli,  fatti  delle  equidistanti  dal  mezzo 
leir  asse  e  dalle  rispettive  distanze  dai  punti  di  sospensione,  uguali,  come, 
prese  per  esempio  nella  medesima  figura  326  le  due  FG,  HI,  o  le  loro  duple 
JM,  IN,  si  vede  conseguire  dair  equazione  GM  :  IN  =  DF  :  DH  =  CH  r  GF. 
Roben'al  considerava  la  libbra  CD  gravata  de*  momenti  t  GM  .  GF,  -  IN  .  CH, 
quali  eguagliandosi  insieme  essi  stessi,  come  pure  s'uguagliano  gli  altri  loro 
rimili  infiniti,  debbono  avere  nel  mezzo  di  essa  CD  il  centro  del  loro  equi- 
t)rio.  Il  Cartesio  trasformava  i  momenti  in  piramidi,  le  basi  delle  quali  rap- 
•esentassero  la  quantità  dì  materia,  e  le  altezze  la  velocità:  e  trovate  que- 
te  pii"araidi  uguali,  le  linee,  secondo  la  regola  prese  ad  esse  proporzionali, 
stessono  il  rettangolo  PQ,  e  gravitando  tutte  ugualmente  sopra  la  libbra  CD, 
equilibrano  perciò  intorno  al  centro  della  figura. 

Dunque  il  Roherval,  condannando  senza  discrezione  il  Cartesio,  condan- 
lava  insieme  anche  sé  stesso  :   che   se   voleva  esser  più  giusto  doveva  dire 
piuttosto  che  la  tei^za  regola  cartesiana  non  era  cosi  generale  come  V  Autore 
spacciava,  ma  solamente  applicabile  in  alcuni  esempi  più  semplici  di  figure 
egolari,  e  cosi  confessare  che  ne  egli  né  il  suo  emulo,  quali  che  si  fossero 
progressi  fatti,  non  avevano  però  ancora  trovato  il  metodo  universale  di  ri- 
[)lvere  questo  nuovo  genere  di  problemi. 

Que*  progi-essi  nonostante  non  giovarono  alla  Scienza,  perchè  ne  rimase 
?r  qualche  tempo  ne'  soli  privati  commerci  epistolari  la  notizia  :  e  avendo 
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il  Mersenno  nel  1644  anmmiiatu,  senza  dir  le  ragioni,  che  il  centro  delli 
percossa  ndla  spada  o  nella  verga  cade  in  parie,  distante  dalla  punta  il  dop- 
pio che  dalla  impugnatura;  Isacco  Vossìo  nel  4G66, come  aveva  condaimalie 
tutte  le  altre  opinioni,  cosi  non  risparmiava  quella  di  coloro  «  qui  maximam 
statuunt  percussionem  provcnienlem  ab  ea  parte  ensis,  quae  dodmnte  aheeS 
a  mucrone  »  {De  Nili  orig.,  Hagae  Com.  lIRiti,  pag.  Ui54>()). 

Poco  prima  che  si  pubblicasse  V  Orologio  oscillatorio,  e  in  quel  ierapa 
che  il  Wallis  attendeva  a  dar  perfezione  alla  terza  parte  della  sua  Meoct- 
nica,  SI  divulgarono  le  epistole  al  Mersenno  e  al  Ca vendisele,  dove  il  Cl^ 
tedio  e  il  Roberval  stabilivano  le  regole,  e  annunziavano  le  conclusiam  ià 
loro  teoremi.  0  si  fosse  inspirato  a  coteste  letture,  o  fosse  il  frutto  di  «p^ 
colazioni  sue  proprie,  è  un  fatto  eh'  esso  Wallis,  aggiungendo  in  One  al  vi» 
trattato  De  percussione  la  proposizione  XV,  nella  quale  si  sottoponeTajio  &i 
calcolo  le  forze,  che  si  concentrano  in  un  punto  a  dare  la  massima  percossa;. 
non  fa  altro  se  non  che  ordinare  ì  teoremi  cartesiani  o  ix»berval[iani,  dìjno- 
Btrandoli  col  medesimo  metodo  e  ripetendone  talvolta  gli  errori^  come  fa 
esempio  intorno  al  centro  dell*  oscillazione  della  piramide  o  del  cono,  iafr 
cato  al  medesimo  modo  che  dal  Cartesio  e  dal  FWberval,  ma  tanto  dif^»- 
mente  da  quel  che  poi  trovò  V  Huyghens,  nella  XXII  proposizione  della  P,  IV  1 
déir  Orologio  oscillatorio  (ediz.  cit,  pag,  16ti,  67),  che  Giacomo  Beraoulli  i 
ebbe  ad  accusar  pubblicamente  il  Wallis  di  avere  sbagliato:  e  Walltsittsoi 
cono  ex.  gr.  aliud  percussionis,  Hugenius  aliud  oscillationis  centruni  assignit 
Fallitur  enJm  Wallìsiìis  in  eo  quod  integrae  basi  coni,  cìrculisque  basi  ji- 
rallelis,  non  maiorem  dìstanliam  ab  axe  rolationis,  celeritatemque  tribiu\^ 
quam  ipsa  horum  circulorum  centra  obtinent  »  {Opera,  T.  I,  Genevae  174i 
pag,  4<i4).  Il  Wallis  infatti  (chiamalo  a  Tasse,  b  il  raggio  della  base  <lf(i 
cono)  aveva  indicata  la  distanza  D  del  centro  dell' oscillazione  dal  verUc^fon 


r  equazione  D  ^  Vs  «,  mentre  ò  veramente  D 


ò* 


—  V5  a  +  z^^  per  cui  tisr 
o  a 

dicazion  wailisìana  è  in  difetto  dalla  vera  dimostrata  dall'  Huyghens  del  quinto 

della  terza  propoi-zionale,  dopo  l'altezza  del  cono,  e  il  raggio  della  1 

Si  propone  anche  il  W^allis  in  priiii 

il  centro  della  percossa  nella  linea  materiale  * 

nella  sottilissima  verga  cilindrica  AB  (fig.  32f7\ 

la    quale    egli    immagina    rotarsi     intorno  al 

punto  A,  per  cadere  liberamente  sul  piano  AC 

Divide  essa  verga    in  ìnOnile    sezioni    uguali,  ' 

che  crescono  via  via  i  loro  momenti  a  proposT» 

zinne  delle   distanze,   come  le  lìnee  del  triitt- 

golo   AGO:   e   ne  conclude   che,    essendo  AC 

libbra  sopra  la  quale  s'intendano  gravan?,  1 

Figam327.  proporzione  di   esse  linee,   i    momenti;  il  f^  | 

chiesto  centro  della  percossa,   nella   detta    verga,   risponde  in  E,  dove  nàt 

la  linea^  che  passa  per  il  centro  di  gravità  del  piano  triangolare. 
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Figura  329. 


Se  il  p^rcuziente  è  un  triangolo  isoscele,  appuntato  in  A  con  T  apice,  le 
sezioni  e  le  velocità  crescono  come  le  distanze,  e  perciò  i  momenti  come  i 
quadrati  di  esse  distanze,  o  come  le  ordinale  del  trilineo  paraliolico  ACD 
(fig,  328),  ond^  è  che  se  FÉ  è  tra  queMe  ordinate  quella,  che  passa  per  ti 
baricentro   di   esso  trilineo,  in  E  caderà  il  centro  della  percossa.    Se  poi 

\  suppongasi  il  triangolo  AB  Irasforniato  in  un  cono, 
crescendo  le  sezioni  di  lui  come  i  qua  diali  delle  di- 
stanze, e  le  velocità  come  le  semplici  distanze  dal 
centro  della  rotazione,  i  momenti  progrediranno 
come  i  cubi  delle  distanze  medesime,  e  dal  punto 
E  pure,  da  cui  s'intenda  pendere  nella  libhra  Tor- 
di nata,  che  passa  per  il  centro  di  gravità  del  trilineo 
parabolico  culiico  ACD;  verrà  indicato  il  luogo^  dove 

L-jJ  cono  percole  con  la  massima  energia. 

^1         Mirabile  è  in  verità  la  legge  dinamica  di  questi 

I^Pprogressi  :  un  punto,  come  sarebbe  F  nella  fìg.  327, 

^mcquista  movendosi  per  percotere   la  potenza  delia 

^■Knea  GH,  ossia  della  parabola  di  grado  zero;  la  linea 

"arqiiisla  la  potenza  di  un  triangolo,  ossia  della  pa- 
rabola di  grado  uno;  it  trìangolf>  quella  di  una  parabola  di  grado  due,  e 
il  cono  a  la  piramide  di  una  parabola  di  grado  tre-  Il  centro  poi  della  per- 
cossa, neir  ingradarsi  cosi  il  percuziente  dal  punto  alla  linea,  dalla  linea 
alla  superficie,  dalla  superficie  al  solido;  sega  così  la  libbra,  che  la  parte  al 

P [vertice  stia  alla  rimanente  come  uno  a  due,   come  due  a  tre,   come  tre  a 
quattro,  come  quattro  a  cinque:  intanto  che,  lusingato  il  Wallìs  dal  mirabile 
~     ordinamento  di  questa  serie,  credè  che  seguitasse  anche   al  di  là  de'  pochi, 
cosi  semplici  esempi  considerati.    «  Atque  ad  eamdem   formam,   mutati» 
utandis,  procedendum    erit,   quaecumque   fuerit    figura  corporis  moti,  si  ve 
ordinata  sive  utcìimque  inordinata,  et  ubicumque  ponalur  centrum  rotalionis 
(Londini  1871,  pag.  679).  Ma  avrebl>e  il  Roberv^al  anche  a  lui  ripetute  le 
ibiezioni  fatte  al  Cartesio,  e  noi  concluderemo  che   nessuno   dei   tre  grandi 
atematjci  s'era  ancora  incontrato  in  quella  regola  universale,  die  si  desi- 
rava,  e  dalla   quale   solamente   si   decidereltbe   con  autori  là  di  scienza  se 
ian  sempre  e  in  tutti  i  casi  una  luedesima   cosa  i   centri   delf  oscillazione, 
della  percossa. 

Intanto  quel   giovanetto,  a  cui  aveva  il  Mersenno  propoj^to  a  risolvere  i 
blemi  robervalliani,  era  divenuto  1'  autore  dell'  Oraìogio  osciìlatonOf  nella 
troduzione  alla  quarta  parte  della  quale  opera  narrava  come,  arretratosi  da 
ìncipio  alle  difficoltà  nel  primo   aggresso  incontrate,  poi  le  superasse  teli- 
mente,  air  occasione  di  cercare  una  regola  matematica,  per  temperare  i  pesi 
il  pendolo  del  suo  nuovo  automato,  deducendo  quella  stessa  regola  da  prin- 
pii  più  certi,  e  pìif    generali   di   quel  che  non  avessero  fatto  i  suoi  prede- 
ssov'u  Erano  cotali  principii  illustrati  da  ir  Huygliens  per  definizioni,  e  sta- 
lliti sopra  ipotesi  nuove,  d'  onde  venivasi  a  concluder  V  intento  nella  quinta 
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proposizione  dell'  opera  e  delìi  paiie  citata,  apparecchiatesi   già  le  qviltro 
precedenti  per  kmmi* 

Siano  i  due  pesi  A,  B  (fif*  3^)  sulla  leva  AC  :  tendei-anno  a  sceo^frr 
intorno  al  centro  C,  eoo  momenti  misurati  da  A  .  AG  +  B  .  BC-  Ma  se  m 

punti  A',  B'  m  sospenderanno  dwe 

jfH       ?r^        f         f^,  (^  ^^^^^  ^''^^  ^'    ^''    uguali  ai  pfimi 

^-^       Tv*/         1         ^-^'^  t?  a  disianze  ugtiali  dal  cmirù,  à 

\         \     \^  farà  requilibrio*  Ora^  eieeodo  io  D 

\        \      **•--  f  il  centro  dì  gravità  de!  de4<i  pes 

'**,,  Al  B,  è  manifesto  che  rimarrà  ^m. 

\^  """  Brt  questi  requìlibrìa,   rkiotti  ck 

*'*.^^  siano  in  esso  centro,   e  pcrriA  i 

'^-,-,^  momenti  di  A'  e  di  B',  osra  di  A 

e  di  B,  equivairaiìBO  al  momento 
'^^"^  *  '  unico  di  A  e  di  B  eoneentutt  ìd 

D  indemo,  e  tara  insomma  A  .  AC  +  B  .  BC  —  (A  -r  B)  DO,  mmt  per 
altre  vie  più  oblique  tlimostra  rRuyghen%  nella  sua  priam  proposta^  in  q^i^ 
età  forma  :  Pmidcribìis  quùtUbÉt^  md  eamd&m  partmn  plani  e^^t^ntihu^  à 
m  mn§ul0mm  emCrii  grmiMlB  agmvImFùipìmiiumUimdscrpeìtdim 
hOM  fili^iitM  in  mm  pmi^m  4mkm  tmma^mm  9»mml  wffkSmi,  oc  perfot- 
dicuìm^t  a  centro  gravUaik  poné^rum  omnium  in  pìanum  idanÈ  màim, 
ducta  in  pondera  cmnia  (pag,  123). 

Che  «e  Aj  B  sono  uguali,  dalle  cose  dlmoatrate  tornerà  AC  +  BC  :^ 
S  DCj  per  facile  corollario,  di  cui  nonostaiìte  fece  V  Huyghens  sogi^lo  aOi 
iua  proposizione  seconda:  Ponitis  quae  priuàf  n  pondera  antftts  iiiit  a^^a*- 
Ha,  dico  $nmmam  omnium  perpendkularinm  aequari  perp&ntMcÈ^im  0  off 
tra  gravitaUs  ductaCf  secttndum  ponderum  numerum  (pag.  425). 

Rimossi  A',  B'  contrappesi  della  leva^  i  pe^i  A,  B  insieme  col  punto  B 
scenderanno  per  gli  archi  AF,  BE,  DH  dalle  altezze  perpendicolari  CF,  CE^CB, 
ugnali  al!e  distanze  AC,  BC,  DC:  e  perciò,  sostituite  questf^  distanze  neireq^ii" 
snone  data  dalla  prima,  riraan  senz*  altro  dimostrata  la  terza  propósizion» 
ugeniana  :  Si  mtignUudme^  quaedam  descmidant  omnes  vel  c^cendantt  ìlcd 
iìiaequalihus  interualUs;  aììitudmes  descensìts  vel  mcensus  ctnusqià$fm 
ipsam  magniiudinem  duciae^  effiei^ni  summam  productorunt  aequakm^ 
quae  fit  ex  altitìidme  descùnm^  vel  me&nsus  centri  gravitatis  ov^nium  m^ 
gnitudinumf  ducta  in  omnes  magnitudines  (ibid.). 

Dì  qui,  e  dal  principio  fondamentale  dinamico,  che  cioè  un  graire, 
dando  e  riflettendo  in  alto  il  suo  moto,  giunge  alla  precisa  altezza 
dicolare  da  cui  fu  sceso,  e  non  più  in  alto,  perchè  la  forza  non  può  dar 
di  quel  ch'ella  ha»  e  non  più  in  basso  dando  essa  forza  di  meno^  perdili 
suppone  che  dì  lei  nulla  si  perda,  e  che  produca  tutto  il  suo  effetto;  rBnf 
ghens  conclude  la  sua  quarta  proposizione,  che  è  tale  r  Siano  i  tre  asfq^ 
A,  B,  C  (fig.  330)  connessi  colla  verga  senza  peso  DC,  nell'atto  di  girar 
intomo  al  centro  D,  per  sceudere  a  quietarsi  nel  perpendicolo  DF  :  e  ginn* 
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i  detti  corpi  in  G,  H,  K,  supponiamo  che  incontrino  un  ostacolo,  in  cui  ur- 
tando si  sciolgano  cìai  loro  legami,  e  risaltino  A  in  L,  B  in  M,  C  in  N,  dove 
essendo,  risponda  in  P  il  loro  cornun  centro  di  gravità,  mentre  trovatasi 
dianzi  in  E,   quand'  erano  connessi  con  la  vei-ga  :  è  jj 

manifesto,  dalle  cose  dimostrate  o  supposte,  che  non 
Ì>uò  il  inmio  P  essere  risalito  né  a  maggiore,  né  a 
minore  altezza  |>erpendìrcilare  del  punto  E. 

Premesse  le  quali  cose,  abbiatsi  il  (lendcdo  com- 
posto dei  tre  pesi  A,  B,  G  (fig..331):  il  pendolo 
remplice  corrispondente,  dice  riluyghens,  avrà  tale 
precisa  lunghezza  quale  resulla  dal  dividere  la  somma 
de'  prodotti  de'  pesi  ne'  quadrali  delle  distanze  dal- 
Tasse  dell*  oscillazione,  per  il  prodotto  della  somma 
dei  detti  pesi  nella  distanza  del  loro  centro  di  gra- 
vità dal  medesimo  asse,  cosicché,  posta  essere  DL  la 
richiesta  lunghezza,  sia 

A  .  AD-  +  B  .  BD^  +  C  .  CD^ 


«£ 

«/ 

/ 

J 

■^^^ 

K 
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Figura  330. 


DE(A  +  B  +  C) 
Dimostrar  ciò,  dice  T  Autore,  vale  quanto  dimostrare  che,  presa  FG 
nella  figura  33^2  uguale  a  DL,  e  fatto  T  angolo  GFH  uguale  ad  LDK,  in  lutti 
i  punii,  come  P,  0,  similmente  situati  negli 
archi  LN,  GM,  le  velocità  sono  uguali  :  cosic- 
ché, giunto  G  in  0,  abhia  concepito  tale  im- 
peto, da  allevarsi  air  altezza  perpendicolare 

rOY,  uguale  alla  PS. 

f        Se  ciò  che  si  asserisce  non  è  vem,  pro- 
segue così  THuyghens  a  ragionare,  ammettasi 
dunque   che  la  velocità  in  P   sia  diversa  da 
quella  in  0,  e  in   primo  luogo   si  supponga 
aaggiore,  cosicché  T altezza,  a  cui  può  solìe- 

^•varsi  il  mobile,  scioltosi  dal  suo  vincolo,  sia 
maggiore  della  PS.   Presi  AT,  EQ,  BV,  CX  j^c 
archi   tutti    simili    a    l^P,   chiamate  V*  .  P, 
V*  .  T  le  velocità  in   P  e  in   T,  e  invocata 
la  nota  legge    de'  quadrati  delle   velocità   proporzionali    agli    spazi,  avremo 
V^  P  :  V*  .  T  =    DL  :  AD,  e  insieme  V^  .  P'^  :  W  T^  =  DL"  :  AD'  zz 

,  SP  :  TZ.   Ma  perchè  sì    vuole  che  il  mobile  nello  scendere  abbia,  giunto 

eh*egli  sia  in  P,  actjul slato  lai  impelo,  da  sollevarsi  ad  altezza  maggiore  di  PS; 

,    ,  „  ^  SP  .  AD«       _„ .. :„:.,  „_.._.    ,,^,  ^  SP  .  ED* 

ara  dunque  TZ  > 


Figttm  aat. 


XZ" 


DL* 

^  SP  .  GD-^    „      , 
>       ^    ,  donde 


AD«  ,  ,,,...    .,„,  ^  SP 

,  e  anche,  per  simili  ragioni,  VZ'  > 


A  TZ  +  B  .  YZ'  +  GXZ"  > 


DL* 


SP  (A  .  AD'  4-  B  .  BD^  +  C  .  CD') 
DL^ 


Governi  —  VoL  V. 
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Storta  del  tmU 


iak  m  Haiia 


Or,  essendosi  posto  DL  —    ^^  fiF  Va~4^  R  4-  fV "'  raollipliani 


questa  sti^gsa  equazione  per  SP  s;'  ottiene 

SP  (A ,  AD*  -f  B  .  BD*  +  C .  CD^  _  SP  -  DE  (A  4-  B  4>  C) 
DL«  DL 

e  in   conseguer»za  A  .  TZ  +  B  .  VZ'  +  CXZ"  >  ^II^JMAjhJMLP^ 

Posto   poi    in   R'    il  *  centro   di    (?ravità  de*  pesi   risaliti   in   Z,   Z\  Z^,  siri^ 
A  .  TZ  +  B  .  VZ'  +  CXr  =  QR'  (A  +-B  +  C)  e  dall'  essere  LD  :  ED  - 
SP .  ED 


SP:QRs'haQR  = 


LD 


^  è  perciò  QR'  (A   |-  B  +  C)  >  QR  (A  +  B  +  a 


E  perchè  il  primo  termine  della  diguguaglianza  esprime  la  quantità  di  m<M 
neir  ascesa  del  sistema,  e  il  sccomlo  la  (|uantilà  <li  moto  nella  disct*sa;  ut^ 
verrebbe  per  conseguenza.  T  assurdo  che  questo  sia  magg^ìore  di  quello.  A  uo 
simile  assurdo  condurrebbe  il  supposto  che  la  velocità  in  P,  ne!  percormf 
l'arco  LN,  sia  minore  della  velocità  in  0,  nel  percorrere  Parco  GM;  Hm- 
que'rìman  da  ciò  dimostrata  la  celebre  proposizione  quinta  ngi^niana:  /^ 
penduto  ex  pondenbus  quùtUbet  composito,  $i  singulu  ducantur  in  qvù' 
drata  distantiarum  suartim  ab  axe  oscillationU,  et  sumnia  produdùnm 
dividatur  per  id  quad  fit,  ducendo  ponderum  summam  in  disiantiam  cat 
tri  gravitatis  communia  omnium  ab  eodem  oxe  o$cillationis;  orietìtr  Im- 
tjHudo  penduU  simpHcis  coìnposito  isochroni,  sive  distantia  inter  ojtemtt 
ccntrum  omtlationis  ipsius  penduti  compositi  (pag,  427,  28)* 

Dì  qui  é  che  se  i  pesi,  ipialunque  sìa  il  loro  numero  N»  son  tutti  ugnuk 
rappre^sentali  da  P;  se  le  distanze  di  ciascuno  dal  punto  di  sospensione  M 

sistema  si  chiamino  A,  B^  C ,  e  sia  D  la  distanza  del  comun  centro  & 

gravità  di  essi  pesi  dal  dello  punto  di  sospensione;  la  lungliexza  X  4d 
pendolo   senipUce,   isocrono   al    composto,   sarà  data   dalla    formula    X  = 

— ^^ j^    p    j. '  ^  ^    j. ,  secondo  quel  che   s  anniiD- 

ziava  dair  lluyghens   stesso   ìu^lla  sua   VI    [iroposizlone  :   Dato  pendtdó,  rs 
quotcumque  ponderibtis  aequaìihus  composito^  si  summa  quadratorum  fadù- 
rum  a  distantiis,  quibus  unnmquodque  pondus  abest  ah  axe  csdtiatùmà, 
applicetur  ad  distantiam  centri  gravitatis  communis  ab  eodem  o-     " 
nis  axe,  muìtipUcem  secundiim  ipsaì*um  ponderum  numertétn;  oru \ 
gitudo  penduti  simplicis  composito  isochroni  (pag.  13!), 

Si  disse  la  quinta  di  queste  recondite  proposizioni  ugeniane  celebre,  non 
tanto  per  l' importanza  eh'  eli'  ebbe  ne'  progressi  della  Scienza  del  m^U 
quanto  per  le  contradizioni  da  varie  parti  subite,  e  dalle  quali  fmalEociiU 
riusci  vittoriosa.  Il  padre  Deschales,  dop'  aver  nel  trattato  Vili  del  suo  JHiim 
dus  matJìematicus  proposti  vari  teoremi,  attinenti  al  centro  delle  perco^^ 
ne'  quali  per  verità  non  s' aggiungeva  nulla  di  nuovo  a  ciò,  che  avevano  óm(^ 
strato  il  Roberval  e  il  Cartesio,  e  che  oramai  per  V  opera  del  WalKs  m 
stato  fatto  pubblicamente  nolo;  soggiungeva,   nel  seguente  trattato  IX,  i^ 
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loine  cose  concernenti  i  cetitri   delle  o&cillazioni,   proponendosene  principale 
Imente  l' invenzione  in  un  pendolo  composto  di  due  globi  uguali. 

Se  questi  globi,  qnaìi  s' intendono  rappresentati  per  B,  G  (fig.  332),  fos- 
in  quiete,  Ìl  centro  del  moto  sarebbe  nel  mezzo  di  BC.  Ma  perchè  C  è 
^ìb  lontano  dal  punto  A  di  sospen- 
sionej  intomo   a  cui   si  move   più 
veloce,  è  come  se  fosse  più  peso  di 
B,  secondo  la  ragion  dei   momenti, 
i  quali  sono  G  .  AG,  B  .  AB,  e  per- 
ciò il  centro   del   tnoto   divìderà  la 
^  linea   BG  in  D  talmente,  che  deb- 
Hba   aversi    la  proporzion    reciproca 
^  B  .  AB  :  C  .  AG  zr  CD  :  DB,  ossia, 

■  nel  presente  supposto,  AB  :  AG  ^ 
CD  :  DB,  dalla  quale  s'  avrà  indi- 
calo il  punto   D,  in  cui  termina  la 

^  lunghezza  del  pendolo  semplice  iso- 

^P  crono  al  composto. 

~  Maggior  difficoltà,   prosegue  il 

Deschales  a  dire,  s' incontra,  met- 
'tendost  a  ricercare  il  centro  dell'  o- 
scìllazione  in  un  triangolo  isoscele 
o  in  un  cono,  sospesi  ora  per  Tapi  ce, 
ora  per  la  base:  ma  diflìcilissima  è 
questa  medesima  invenzione,  quan- 
do tutto  intero  i!  triangolo  o  il  cono 
si  facciano  oscillare  pendenti  da  un 

filo,  tf  quae  tantum  innucre  voluì  ut  is  cui  lìcebit  per  otium  examinet,  haec 
autem  non  sunt  ita  eonstituta,  ut  iis  acquiescam.  Profert  regulam  aliquam 
D*  Eughens,  nempe  ut  multiplicetur  pondus  quodlibet   per  quadratum  suae 

(distantiae,  Catque  summa  productorum  :  bacc  summa  dìvìdatur  per  sum- 
mam  momenlorum  i>  (Lugduni,  editto  alt.  1690^  T,  11^  pag,  322):  regola 
che  il  Deschales  confessa  aver  esatto  riscontn>  con  la  sua  data  di  sopra, 
a  proposito  del  pendolo  composto  di  due  pesi  ugnali.  Se  sia  infatti  AB  =: 
%  AG  rz:  8,  B  z^  G  ^^  4,  e  per  conseguenza  BC  ^  0,  sostituiti  que- 
sti valori  numerici  nelF  equazione  AB  :  AC  =  CD  i  DB,  o  nella  compo- 
sta da  lei  AB  +  AG  :  AB  :^  CD  4-  DB  :  CD,  avremo  CD  ~  ^^^  -  H-  1/5, 

e  perciò  AD  =r  AC  —  CD  :^  8  ^ —  1  —  Va  ^  6  -h  */&,  precisamente  come 
s'  ha  dalla  regola   ugeniana,  secondo  la  quale  condotto  il  calcolo  s*  ha  pure 


» 


^ 


10 


6  +  Vs. 


Ma  pofevasi  il  riscontro  fra  le  due  regole  dimostrare  più  generalmente, 
concludendo  il  valore  di   AD  dalT  equazione  AB  :  AG  =:  CD  :  DB,  la  quale 
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Storici  d4l  m^odo  Èperlmmitale  in  lialta 


AB  —  CD  -f  DB  :  CD  =  BC  :  Q» 

AB  :  CD,  d'onde  CD  -  ^!:n^~t^\  e  perciò  AC  —  CD  =  AI» 

At*  -f-  Ali 


dà  per  composizione  AB  -h  AC 

AC 

AC  —  AB  (AC  —  AB)  _  AC* 


AB* 


che  è  la  rormiila  stessa  stabtUtiL  «Ut 


AC   f  AB       ~    AG   f  AB* 
r  Huyghens  nella  suri  VI  proposi ation*^ 

Non  per  questo  credè  il  Desrhales  di  dover  revocare  cotilro  ]o  slea» 
Huyghens  la  sua  sent^^nza,  ma  anzi,  considerando  il  pendolo  contposto,  od 
caso  che  i  due  j^lohi  ui^uali  comprendessero  ne!  mezzo  il  rjcntro  dell' oscilLi* 
zione,  concluse  da  parecchie  esperien/A  is^tltnile  col  variare  ai  ped  grafideoie 
e  distanze,  in  onmibuB  reguìam  D.  Eughetìs  non  ad  amussitn  eaqpefiai' 
tiia  respondere  (ìbid,,  pajr.  323)  a  cui  il  signor  Huycjh^ns  contmpponen  cht 
la  non  rispontienza  fra  la  teoria  e  la  pratica,  notata  dal  Padre,  dipende?»  (b 
ciò  che,  ne*  suoi  computi,  rationem  non  hahuit^  ut  debehat^  potiàerìs  fctf- 
cuti  cui  pondera  tìrant  appenm  (Op.  et  T.  cit.,  pa^f,  ^25),  Né  rineons- 
deratezza  del  Deschales  fu  sola,  ma  ehbe  anche  altri  ma  tematici  sefvid, 
da*  quali  non  si  può  escludere  il  Mariolte,  che,  nella  seconda  parte  d^  «io 
trattato  De  la  percuaswnf  proponendosi  dì  trovare  le  centre  itaffitaiion  d*une 
partie  d'une  ligne,  qui  se  me%tt  a  Ventour  (Fun  de  ses  potni^  extreme$,H 
te  centre  de  percumon  d'un  pendute  compost  (Oetivres,  T.  I,  a  VE^re, 
pag.  89,  91);  si  limitava  ai  pochi  e  più  facili  esempi  toccati  dallo  stestt 
Deschales,  e  fedelmente  ne  imitava  i  processi  dimostrativi. 

Ma  sorsero  altri  in  mezzo  alla  controversia,  per  dire  die  la  teorica  «fe- 
niana  non  corrisponde  con  1*  esperienza,  perch*  e  falsa,  essendo  il  modo  del- 
l'agire  la  gravità  nei  pesi  cong-iunti  diverso  dal  modo  dell'agire  nei  «ept- 
rati.  Primo  a  movere  questa  difficoltà  fu  1*  abate  Catelani,  d*  onde  nacque  tn 
lui  e  r  Huyghens  un'  altra  controversia,  agitata  più  assai  della  prima,  e  nrih 
quale  prese  gran  parte  Giacomo  Bernoulli.  Esaminando  egli  bene  la  |ìTOp<^ 
sta  questione,  dimostrò  che  v»^ramente  due  corpi,  ponderando  a  varie  distanv 
dal  centro  sul  braccio  dì  una  libbra,  percorrono,  abbandonati  a  sé  stessi,  nd 
medesimo  tempo,  ugunli  spazi,  o  cadendo  liberamente  o  rimanendo  con  em 
lilìbra  congiunti.  {Controversia  de  ìaujen.  ventri  oatctlL  detcrniinatimf^ 
Op.  et  T,  cit,,  pag.  ti40).  E  come  da  questa  parte  favoriva  T  Huyghens»  <»d 
dall'altra  confermava  le  opposizioni  del  Catelani,  concludendo  dalla  detta  di- 
tnostrazione  che  la  somma  delle  alh»zz(%  alle  quali  risalgono  i  gravi  «•par»- 
tamente  componenti  il  pendolo,  è  minore  della  somma  delle  altezze,  ilill^ 
quali  erano  quegli  stessi  gravi  congiuntamente  discesi  (ivi,  pag,  211).  Il  iko- 
chese  De  V  llòpital  ebbe  a  maravigliarsi,  vedendo  che  dai  inede^inii  prino- 
pii  ugeniani  si  traevano  inas|iettataracnte  conclusioni,  che  contradicevaiio  élf 
verità  deMeoremi  dimostrati  da  lui;  ond' è  che,  esaminate  meglio  le  co«^ 
ritrovò  nascondersi  nel  disctirso  del  Bernoulli  una  fallacia,  ronststentt*  né 
considerare  le  velocità  acquistate,  piuttosto  che  le  virtuali,  come  si  fa  in  di- 
mostrare le  ragioni  dell'equilibrio  nel  vette,  quando  i  pesi  non  sono  ugoifi 
(ivi,  pag.  245).   Usciva   F  Huyghens  da  questa  controvei-sia  dicendo  che  sd^ 
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il  De  rHópital  s'era  più  di  tutti  avvicinato  alla  vera  soluzion  del  problema  : 
reputar  del  resto  difficilissimo  il  risolverlo  con  altro  metodo  diverso  dal  suo, 
com'  avevano  tentato  di  fare  il  Wallis,  il  Deschales  e  il  Mariotte,  i  quali 
t  quaesiverunt  tantum  centrum  percussionis,  nec  potuerunt  demonstrare  idem 
esse  cum  centro  oscillationis,  liret  id  revera  se  habeat  i>  (ibid.,  pag.  2¥j). 

La  sentenza  però  dell'  Huyghens  è  pronunziata  in  forma  troppo  assoluta: 
essere  il  centro  della  percossa  una  medesima  cosa  col  centro  dell*  oscillazione 
resultava  dalla  definizione  del  Roberval  e  del  Cartesio  assai  manifesto,  senz'aver 
bisogno  di  essere  dimostralo,  benché  non  valessero  cosi  fatte  definizioni,  se 
non  che  in  certi  esempi  particolarL  Cosi,  anche  il  Wallis  scrìveva  nello  Scolio 
alla  proposizione  citata  :  «  Atque  hinc  ad  funependula  aextimanda  via  patet  : 
nempe  cuiuscumque  fìgurae  sit  suspensum  solidum,  vibrationem  quod  spectat, 
tantae  longitiidinis  reputandum  esse,  quanta  est  distantia  a  snspensionis  puncto 
a<l  centrtmi  »  (pag.  681)  e  il  Mariotte  s'era  limitato  a  dimostrare,  nel  hio^o 
sopra  citalOj  che  «  Les  centres  de  vibration,  agitalion  et  percussion  sont  un 
mème  point  dans  un  trian^le,  qui  se  ment  sur  sa  base  »  (pag-  93). 

Restava  a  conff^rniare  la  verità,  non  per  il  triangolo  solo  o  j>er  le  altre 
figure  contemplate  già  dal  Roberval,  dal  Cartesio,  dal  Deschales  e  dal  Wal- 
lis, ma  per  ogni  sistema  di  pesi  in  generale,  ciò  che  pri-4endeva  dì  aver  fatto 
r  Huyghens,  benché  le  ragioni  di  lui  si  ricauoscessero  più  tardi,  quando  sul 
principio  del  secolo  XVIII  si  resero  i  Matematici  nel  calcolare  più  esperti. 
Allora  fu  che,  ricercandosi  in  un  sistema  di  corpi,  solidamente  attaccati  a 
distanze  in  variabili  sopra  un  piano  materiale,  supposto  senza  peso  e  senza 
inerzia,  il  punto  dove  tutte  si  concentrano  le  forze  per  operare  contro  un  re- 
sistente con  la  massima  energia;  si  riusci  a  dimostrare  che  quel  punto  è  a 
una  distanza  dall'asse,  precisamente  uguale  a  quella  data  dalla  formula  uge- 
niana  per  il  centro  delF  oscillazione. 

Col  calcolo  infinitesimale  j)oi  riuscì  facile  a  dimostrare  che  la  regola, 
insegnata  nella  V  proposizione  della  parte  quarta  dell*  Oro- 
logio oscillatorio,  riscontra  esattamente  con  ìa  verità  dei 
teoremi  robervalliàni.  Era  il  primo  di  questi  teoremi  in- 
torno al  centro  di  una  linea  come  AB  {fv^.  333),  che  si 
fiirà  per  comodo  uguale  ad  cr,  agitata  meutr*è  sospesa  dalla 
sua  estremità  superiore.  Preso  di  AP,  uguale  ad  cr,  un 
elemento  infinitesimale  dx,  moltiplicato  questo  per  il  qua- 
drato della  distanza  dal  punto  A,  sarà  il  prodotto  x^  dx^ 
e  sarà  la  somma  dì  tutti  gli  altri  infiniti  prodotti  simili  J*  oj*  dx,  che,  in-, 
tegraio   ed  esteso    T  integrale    a    tutta    la    linea,    ossia    fatto   x   ^=:   a\    dà 

a* 

-^j  e  cosi  abbiamo  il  dividendo  della  formula  ugeniana.  11  divisore  poi  sarà 

dato  dalla  somma  degl'  infiniti  punti  ponderosi  componenti  la  linea,  molti- 
plicati per  la  distanza  del  loro  cr^ntro  comune  di  gravità,  ossia  sarà  dato  dal 

prodotto  a  .   -  ^^  ~ay  ^^^^'  ^  ^^^^  V^^^  *^   quoziente,   da   cui  viene  indicato  il 


A 

K' 

/ 

\  G 
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B         H  C 
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centro  richiesto,  trovererao 


a'.^^ 


^  r=  -^  .  a^  oom*  aveva  ritrovato  per  alln 


via  il  Robcrvalt  e  Oopo  luì  tulli  gli  Autori* 

Rispetto  al  sec^indo  teorema  robervalliano,  che  considera  il  trtangolo  AB(X 
nella  medesima  figura,  aitato  intorno  al  vertice  A,  falla  AH  r^  a,  BC  ^ b^ 
AP  r^  a;,  e  condotte  le  due  DE,  GK   parallele  alla  base,  e  dtstanìt  fra  Iona 

della  quantità  infìnilesimale  PQ  =  dx;  essendo  DE  z=:  — ,  sarà  releiiienU< 

òiC  dm 
superficiale  DG  del  Iriangolo   uguale  a  -,  e  il  prodotto  dì  lui  né  qiw- 

dralo  della  sua  distanza  dal  punto  A^ —  :  cosicché  S— — —  sarà  la  eomiiu 

o  a 

di  tutti  gV  infiniti  prodotti  simili,  che  inte^rata^  ed  esteso  V  integrale  a  tukl« 
il  triangolo»  ossia  fatto  a:  =i  c^  sarà  *-?-.  Dovendosi  ora  questa  [fuanlità,  se- 


condo la  regola  ugeniana,  dividere  per 


ab     & 


,  che  è  la  somma  d€gU 


niti  elementi  ponderosi  del  triangolo,  moltiplicati  per  la  distanza  del  loro  ceotru 

Il      ì         !*,«'  1 

di  gravità  dal  punto  di  sospensione;  avremo  per  quoziente  -_-  :  -—  — --1 

non  altriinenli  da  quel  che  tanti  anni  prima  aveva  lo  stesso  Roberval  dimo- 
strato al  Mersenno, 

Non  potevano  questi,  e  altri  simili  riscontri,  che,  secondo  il  medesimo 
ordine  erano  faci4i  a  farsi,  non  avere  una  grande  efficacia  in  persuader?  ' 
dissidenti,  ma  s*at2:itava  allora  %'ivamente  la  questione  delle  forze  vive,  *U 
principio  della  conservazion  delle  quali  era  condotta  la  dinioslrazione  del  Teo- 
rema ugeniano.  Pensarono  perciò  i  Matematici  di  valersi  d' altri  prìndpli,  ck 
non  fossero  controversi,  e  Giov.  Bernordli,  applicando  le  leggi  che  tm 
il  vette  a  quello  stesso  Teorema,  giungeva  a  una  formula,  dopo  sri 
quale  cosi  notava:  t  Id  quod  omnìno  conforme  est  Regulae  hugenianae,  quanr 
vis  elicitae  ex  principio  indirecto,  fundato  in  aequalitate  descensus  et  nscftt 
sus  communis  centri  gravitatis,  quod  redit  ad  supposìtionem  Conservatimi^ 
virum  vivarutn  »  (Opera  omnia,  Lausannae  1742,  pag,  261),  Il  D*  Aletnbot 
poi  rese  la  dimostrazion  del  Bernoulli  anche  piiì  semplice,  facendola  deri- 
vare dalla  soluzion  del  seguente  problema  :  <t  Trouver  la  vites&e  d*une  ferpr 
fìxe,  et  chargée  de  tant  de  corps,  qu'on  voudra,  en  supposant  que  c«s  corft, 
si  la  verge  ne  les  en  empeclioit,  decrivissent  dans  des  tems  egaux  lea  ligne 
infìniment  petites  perpendiculaires  a  la  verge  i»  {Tratte  de  I>inanàqmtt 
Paris  1758,  pag,  96). 

In  cotesto  tempo,  da  certe  iattanze  degl'  Inglesi,  presero  i  Matematici  o^ 
casione  di  definir  nei  loro  precisi  termìai  le  relazioni,  che  passano  tra  il  cefi- 
tro  doir  oscillazione  e  quello  della  percossa.  L*Huygliens,  come  udimmo,  aiflia 
detto  che  né  il  Wallis,  né  nessun  altro  de'  suoi  predecessori,  era  riuscito  i 
dimostrar  F  identità,  benché  fosse  verissimaj  dei  due  detti  centri,  ma  lo  StoiK^ 
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accademico  reale  di  Londra,  citando  quel  documento,  chtì  noi  pure  trascri- 
vemmo dallo  Scolio  alla  XV  proposizion  wallitìiaDa  De  percussiùne,  preleo- 
deva  che,  per  avere  esso  Wallis  riconosciuta  quella  identità,  avesse  ragione 
di  precedenza  suir  Hoyghens  intomo  alla  teoria  de' centri  oscillatorii.  Soste- 
neva queste  sue  pretensioni  in  un  libro,  stampato  nel  1735  in  Parì^,  col 
titolo  di  Analyse  des  infinimens  petits,  e  scritto  con  la  principale  intenzione 
di  rivendicare  al  Newton  il  primato  dell' invenzione  del  Calcolo  infinitesimale, 
A  quel  libro  facendo  Giov.  Bernoulli  alcune  argute  postille,  mentre  mostrava 
da  una  paite  F  opera,  che  avevano  dato  seco  il  Leibniz,  V  Hopìlal  e  altri  non 
Inglesi  a  istituir  l'analisi  degP  infìnilamenle  piccoli,  toglieva  dairaltra  al  Wal- 
lis,  quanto  ali' invenzion  dei  centri  d'oscillazione,  ogni  diritto  di  precedenza, 
col  negar  che  sìa,  come  leggermente  si  credeva  da  tutti,  tra  esso  centro  e 
quello  della  percossa  alcuna  connession  necessaria  :  a  persnadersi  di  che  egli 
dice  e  il  n'y  a  qn*a  considérer  ces  deux  choses:  1.^  La  nature  du  centre 
d*oscillation  dépend  entiérement  de  la  nature  et  de  l'action  de  la  pesanteur, 
au  lieu  que,  dans  la  theorìe  du  centre  de  percossi on,  la  pesanteur  n'entre 
aucunement  en  consideralion,  mais  seulement  la  matiere  et  la  vitesse,  quoi- 
que  uniforme,  de  ses  parties.  De-là  il  arrive  qu'nn  pendole  compose  de  plu- 
sieurs  corps  de  differentes  densi tés,  agite  dans  Taìr,  a  son  centre  d'oscilla lion 
diirerent  de  celui  qu'il  avroil,  s'il  etoit  agite  dans  une  liqueur,  par  éxemple 
dans  Feau*  Mais  le  centre  de  pércusaìon  sera  le  mème  dans  Fair  et  dans 
Feau.  2.°  Au  contraire,  si  Ics  corps  se  meuvent  dans  un  méme  milieu,  le 
centre  d'oscillalion  est  quelque  chose  d'absolu  et  independant  de  toute  rela- 
tion, au  lieu  que  le  centre  de  percussion  varie  selon  la  diversité  de  situa- 
lion  d'I  corps  choqué,  ensorte  qu'il  y  a  une  mntuelle  dépendance  entre  les 
corps  choquans  et  choqués  »  (Opera  cit,  pag,  180). 

A  ridur  ne' precisi  termini  la  questione  accennava  anche  il  D'Alembert, 
dop'aver  risoluto  il  problema,  da  cui  si  disse  ch'egli  faceva  dipendere  F in- 
venziono  dei  centri  oscillatoriu  a  II  est  a  remarqiier  qu'on  ne  s'exprimeroit 
pas  exactement  en  disant,  avec  quelques  auteurs,  que  la  distance  du  centre 
d^oscillation  est  loujours  la  méme,  soit  que  le  milieu  resiste,  soit  qu'il  ne 
resiste  pas,  n  E  ciò  perchè  nella  formula  ritrovata  entrano  quantità  «  qui, 
dependent  de  la  pesanteur,  ne  sont  pas  les  mémes  que  dans  le  viiìde,  par- 
ceque  la  pesanteur  de  chaque  corps  est  diminuée  par  celle  du  fluide,  et 
qu'elìe  Fest  difTerentment  a  raìson  de  la  densit{!%  du  volume  et  de  la  figure 
de  chaque  corps  »  {Traité  de  Dinctmique  àì.y  pag.  KM)). 

Ma  a  far  queste  considerazioni  erano  predisposte  le  menti  dulie  dottrine 
delF  Herman,  il  quale,  dopo  aver  notato  che,  se  il  pendolo  è  composto  di 
corpi  di  diilerente  gi-avità  specifica,  il  centro  delF  oscillazione  varia  nella  varia 
densità  dei  mozzi^  per  cui  rimprovera  coloro,  che  inconsideratamente  con- 
fondono questo  col  centro  della  percossa;  passa  a  dimostrare  nel  i,^  libro 
della  Foronomia  la  proposizione  XXXVI,  che  dice:  non  verìncarsi  F  identità 
del  centro  delF  oscillazione  col  centro  della  percossa,  se  non  nel  caso  partico- 
lare, che  i  pesi  componenti  il  pendolo  siano  proporzionali  alle  masse.  «  Iden- 


536 


StùrkL  del  metodo  sperimentale  m  llolbn 


tiias  centri  oscillalionis  et  percussionis  eo  casu,  quo  singiilarum  penduli  am- 
positi  partium  pondera  massis  eorumdem  proportìonalia  sunl  >  (Am8td«>- 
dami  1716,  paj?,  108)»  E  cosi  può  dirsi  che,  per  opera  e  studio  de' Matemalid 
stranieri,  giungesse  al  suo  ultimo  perfezionamento  T  invenzione  ngeniana. 

In  Italia,  dove  Galileo  aveva  insegnate  intorno  alla  forza  della  perrossa 
dottrine  false,  e  insufìicienti,  ad  emendare  e  a  restaurar  le  quali  aveva  tutte 
esaurite  le  sue  forze  il  laureili;  rimasero  intatte  queste  ini  portantissime  que- 
stioni, cosicché  il  Torricelli  ebbe  e  restarsi  mulo  a  certe  domande,  che  in 
una  lettera  del  di  6  Novembre  1G46  gli  faceva  da  Parigi  il  Mersenno  :  t  Ah 
bine  anno  plurimum  laboravimus  in  re^njlis  inveniendi^t,  quibus  agnuscitnr 
et  determinatur  c/^ntmra  percusaionìs  cuiuslibet  rorporis  alìeui  clave  ita  ip- 
pensi,  ut  libere  bine  inde  instar  funependuli  moverì  possi! . . .  punctum  sea 
cent  rum  percussionis  seii  virtutìs,  hoc  est  in  quo  vehementissime  percutial 
vel,  quad  eodem  recidit,  putanius  quantae  longitudinis  debet  esse  fiinependa- 
lum  ut  moveatur  seu  vibretur  aequali  tempore  ac  praedictum  triangulum. 
Vide  ut  mihi  significes  an  Giilileu?  ea  de  re  eogitavit  et  si  regxilam  iniìfw- 
rit  3>  (MSS.  Gal  Disc,  T.  XLi,  t  28). 

Né  solamente  non  aveva  trovata  la  regola  Galileo,  ma  non  T  avevano 
trovata  nemmeno  gli  Accademici  del  Cimento,  quando  già  potevano  a  verno- 
tilia  delle  invenzioni  del  Roberval  e  del  Cartesio,  le  quali  è  certo  che  fu- 
rono comunicate,  nelK Agosto  del  1646,  al  Torricelli  per  lettera  scrittagli^ 
Parigi  dal  Mersenno  :  «  Bit  baculos  sive  quadratus,  sìve  rotundus  :  dico  ftt- 
nependulum  longitudine  su  bsesqui  altera  longitudini  baculi  suas  ha  bere  viiin- 
liones  aequales  tempore.  Itaque  dividatur  cylindrus  sive  baculus  in  Irrs  ftt- 
tes  :  funependulum  duorum  erit  partium.  Regula  generalis,  quam  nobi* 
D.  Caiiesius  a  nobis  rogatus  misìt,  haec  est  :  omnia  corpora,  praeter  cea- 
trum  gravi  tatis,  àlìud  cent  rum  percussionis,  sive  agitatìonis  babere  >  (ibid., 
fol  59).  Nonostante  i  nostri  Accademici  fiorentini  non  sapevano  ancora  dire 
con  certezza  di  scienza  quanta  parte  dell'  asse  della  pallina  d' oro  dov^» 
aggiungersi  al  Alo  di  seta,  per  aver  la  lunghezza  esatta  del  loro  pendolo  pn^ 
diletto.  Abbiamo  di  ciò  il  documento  in  una  nota  autografa  del  Viviani,  scritti 
per  insegnare  il  modo  di  trovare  qual  punto  del  pendolo  sia  quello,  dal 
quale  si  regola  il  moto, 

«  Prendi  egli  dice,  una  palla  di  piombo  come  A  (llg*  334)  e  sospendìk 
ad  un  filo  di  qualunque  lunghezza  Come  BG.  Con  questa  fa  vibrare  il  peih 
dolo,  e  numera  le  vibrazioni,  che  esso  fa  in  un  tal  tempo,  v.  ^.  in  cento  vi- 
brazioni di  un  altro  qualsiasi  pendolo  esploratore,  che  siano  v.  g,  00,  con  il 
filo  AH  e  palla  A.  Prova  poi  ad  accorciare  il  filo  quanto  DC,  in  modo  ékt 
le  vibrazioni  del  medesimo  peso  A  col  filo  DO  siano  la  metà  meno,  cioè  3Cl 
nel  tempo  che  T  esploratore  ne  faceva  pur  cento.  Dividi  poi  il  resìduo  dd 
filo  BD  in  tre  parti  uguali,  ed  una  divisione  dal  punto  D  gettala  verso  A: 
che,  dove  il  punto  A  termina,  questo  sarà  il  regolatore  del  moto  del  detti 
pendolo,  e  si  troverà  che  detta  misura  della  terza  parte  di  BD  arriva  ài  h, 
centro  di  gravità  della  palla,  quando  essa  sarà  omogenea,  e  il  filo  sia  sotti- 
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Kssimo.  Ma  quando  anche  non  arrivi  al  centro,  ma  termini  sopra  A,  ovvero 
sotto  A,  tal  punto  sarà  nondimeno  quello,  che  dà  regola  alle  vibrazioni  del 
detto  pendolo  »  (MSS.  Cim,,  T.  X,  foL  48). 

Da  quali  principii  concludesse  il  Viviani  questa  sua  re^^ola 
non  ci  è  nolo,  raa  è  certissimo  in  ogin  modo  che  il  punto 
regolatore  delle  librazioni  del  pendolo  deve  necessariamente 
esser  più  basso  di  A.  Perchè,  intendendosi  divisa  la  palla  in 
due  emisferi  soprapposti,  quel  di  sotto,  nell'agitazione,  acqui- 
sta maggiore  momento.  Che  se  siano  dei  due  detti  emisferi  i 
centri  di  gravità  in  E,  F,  la  regola  semplicissima  di  ritrovare 
in  G  il  punto,  da  cui  si  regola  il  moto,  è  data,  coni*  insegnava 
il  Deschales,  dalla  proporzione  GÈ  :  GF  =:  BF  :  BE. 

Dopo  ^li  Accademici  del  Cimento,  fu  forse,  nel  ÌI384,  il 
primo  in  Italia  a  trattare  de'  centri  delle  o&ciìlazioni  e  delle 
percosse  Paolo  Casati.  In  qual  modo  però  ciò  facesse  può  giu- 
dicarlo chi  legge  il  capitolo  IX  del  VII  libro  della  sua  Mec- 
canica, Proponendosi  egli  l'invenzione  del  centro  della  percossa 
in  un  cilindro  sottilissimo,  0  in  una  verga  girevole  intorno  ad 
una  sua  estremità,  considerava  che  i  momenti  andavano  cre- 
scendo a  proporzion  de'  seni  degli  ai'chi  concentrici,  ina  non 
sapendo  applicarvi,  come  il  Roherval,  il  Cartesio  e  il  Wallis  il 
metodo  degli  indivisibili,  non  riusci  a  determinare  il  punto  delhi 
maggiore  enejgia  delle  forzr,  che  dentro  certi  limiti,  usandovi 
un  metodo  di  falsa  posizione.  E  più  da  fisico  che  da  matematico  raccoglie  il  fiore 
delle  sue  dottrine  nell'  insognar  che  il  centro  della  percossa  di  un  sistema, 
per  esempio  di  una  clava,  è  a  tanta  distanza  dall'asse  della  sospensione,  quant'è 
la  lunghezza  di  un  pendolo  isocrono,  composto  di  un  sottilissimo  filo  di  rame, 
e  di  un  piccolo  glolio,  avvertendo  che  «  si  una  perpendìcuìi  vibralio  diutur- 

Inior  sit  quam  una  clavae  vibrati 0,  decurtandum  est  fifurn,  si  brevior,  produ- 
cendum  usque  eo,  dum  perpendìcuìi  vihrationes  singulae  singutis  clavae  vi- 
brationìbus  isochronae  fuerint  i»  (Mechanic.  libri,  Lugduni  1684,  pag.  71G). 
Rimane  a  dire,  secondo  V  ordine  propostoci,  delle  Forze  centrifughe,  a 
dimostrar  la  natura  e  le  proprietà  delle  quali  anche  venne  all'  Huyghens 
V  occasione  dall'  Orologio  oscillatorio.  I  teoremi  nuovi  relativi  a  questo  argo- 
mento, e  solamente  pubblicali  dall' Autore  per  dar  perfezione  di  scienza  ti] 
nuovo  automato,  sparsero  nelle  menti  delF  Hook,  del  Newton,  e  di  altri  Ma- 
tematici inglesi  i  germi  fecondi  della  Meccanica  celeste,  d'  onde  é  facile  ar- 
gomentare air  importanza  della  presente  parte  della  nostra  Storia,  la  quale, 
aprendosi  a  un  tratto,  poco  dopo  la  metà  del  secolo  XVII,  com' alveo  a  rice- 
vere un  gran  fiume,  ebbe  pure  da  lontani  e  sottilissimi  rivoli  la  sua  sorgente. 


Figura  334, 
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Quella  forza,  a  cui  piacque  ali*  Huyghens  di  dare  il  rtomc  di  c^ntrifu^ts, 
sì  rimase  pt^r  lunghissimo  tempo  impUcata  cosi  ne'  moti  di  rotazione^  ihi 
V  ufficio  nostro  si  riduce  ora  a  narrar  come  e  quando  riusctss<*ro  rinalmrnW 
i  Matemàtici  a  distinguerla,  e  a  misurare  la  proporzione  eh*  ci  T  ha  airaltn 
sua  componente.  Le  prime  speculazioni  perciò  versarono  intorno  a  que'moti 
violenti,  de*  quali  Aristottìe,  nella  sua  XII  quosUone  meceanica,  era  venuto  i 
porgere  i  primi  esempi.  Si  propone  quivi  il  Filnsoft»  di  rendere  la  ragioDK 
perché  un  proietto  vada  con  tanto  maggior  ìmpet^^  girato  uè) la  fiooda,  chen' 
foaae  getiaio  dalla  semplice  mano  :  e  dice  che  ciò  forse  a\*viene,  perché  qiid 
che  sì  getta,  nella  mano,  sì  parte  dalla  quiete,  e  nella  ric>nda  con  vdociU 
pifecedenta  :  omnia  autem,  etim  in  motu  sunt^  quam  cum  quie$cunt,  fm- 
liu&  moventur  (Operum,  T,  XI,  Venetiis  1560,  foK  32  ad  t)»  Ma  un'altn 
ragion*^  sr>^-;rtunge  a  questa  il  Filosofo,  ed  è  che  la  mano  fa  da  ci*nlro  àà 
muto,  e  la  Honda  si  dilunga  dal  centro:  quanto  auietn  producthi^  funitid 
quùd  a  centro  e&t,  tanto  citius  movetur  (ìbìd,). 

Il  iirìncìpio  aristotelico  era  T  unico,  che  senz' altra  dichì 
casse,  in   simili  questioni  meccaniche,  dai  Matematici,  fra  q. 
il  Cardano,  che,  nel  capitolo  LVI  dell*  XI  lihro  De  rerum  varietale,  lo  fior-    | 
mulava  con  queste  parole:  «  Omne  quod  movetur  violentar  oo  \   '     '      r       ^ 
vctur,  quo  reieri us  et  per  longiiis  ^patium  ab  eo  a  quo  movetur  s^ 
T.  Ili,  Lugdunì  1U03,  pag.  214). 

Anche  Giovan  Batista  Benedetti  ripetè  poi  che  quanto  initiar  r^t  ivr 
qua  rota  tanto  maiorem  quoque  imjtettmi,  et  impressionem  nwtus  dwiir- 
ciimferentiae  partes  recipiunt  (Specula  tionum  li  ber,  Venetiis  1590,  pag*  ìWi, 
ma  egli  ha  il  merito  di  avere  speculato  un  principio  piò  prossimo  e  più  in»* 
mediato,  da  concluder  la  proposta  verità  del  teorema.  Credè  «li  aver  egli  ri* 
trovato  quel  prinrìpio  in  un  fatto,  quod  a  netnine  adhuCf  quod  sciamf  cu 
trocho  est  ohservatuìHp  ed  e  che,  immaginando  essa  trottola,  mentre  pri 
velocissimamente  sul  suo  punzone,  esser  ridotta  in  minute  scheggi»,  queste 
non  cadono  a  perpendicolo,  ma  vanno  per  linea  retta  orizontale,  e  langt^ntr 
a  quel  punto  del  giro,  da  cui  furono  scisse:  ciò  che  dalFaltra  paiie  sì  v€4« 
avvenire  ordinariamente  nelle  ruote  de*  carri,  e  in  qualunque  altro  corpo» 
che  sia  da  estrinseco  moto  violentemente  circondotto.  Intorno  ai  quali  cnoti 
roLatorii  il  Matematico  veneziano  stabilisce  le  dottrine  seguenti  :  «  Quaelibri 
pars  corporea,  quae  a  se  movetur,  impetu  etdem  a  quaUbei  extrinseea  tir- 
tute  movente  impresso^  habet  naturalem  inclinalionem  ad  rectum  iter,  rm 
auteni  curvum.  Unde,  si  a  dieta  rota  particula  aliqua  suae  circumferenliaf 
disìungeretur,  absque  duhio  per  aliquod  temporìs  spatio  pars  separata  red^ 
itinere  ferretur  per  aerem,  ut  eatemplo  a  fundis,  quibus  iacìuntur  lapidei, 
sumpto,  cognoscere  possuraus.  In  quibus  impetus  motus  impress us  naturili 
quadam  propensione  rectum  iter  peragìt,  cum  evibratus  lapis  per  lineam  Bf 
ctam  contiguam  giro,  queni  primo  faciebat,  in  puncto  in  quo  dirnissits  futi 
rectum  iter  instituit  j>  (ibid,)' 

Posto  cosi  il  principio  che  il  mobile,  per  inclinazion  sua  naturale,  è  «fi* 
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sposto  d'  andare  in  linea  retta,  tangente  al  punto  del  giro,  da  cui  si  scioglie, 
ed  essendo  facil  cosa  a  concedere  che  tanto  sia  mag-giore  il  moto,  quanto  è 
più  secondato  dalla  sua  propria  natura;  conciudo  il  Benedetti  dovere  essere 
nella  ruota  maggiore,  maggiore  altresì  T  impeto  della  proiezione,  perchè  la 
sua  curvatura,  più  che  neìla  ruota  minore,  s'  accosta  alla  linea  retta*  «  Quia, 
quanto  maior  est  diameter  unius  circuii,  tanto  minus  curva  est  eìusdem  cir- 
curoferentia,  et  tanto  [iropius  accedit  ad  rectitudlnem  hnearem.  Unde  canim- 
dera  partium  dictae  circumferentiae  motus  ad  inclìnatìonem  sìbi  a  natura 
Iribuìam,  quae  est  incedendi  per  Uneam  rectam,  magis  accedit  d  (ibid.). 

In  questi  moti  giralorii  però,  come  per  esempio  in  quello  volgare  della 
ftonda,  s'  osserva,  dice  il  Benedetti,  un  certo  clletto  notatu  dignusy  ed  è  che, 
quanto  più  cresce  1*  impeto  del  corpo  girato,  tanto  più  è  necessario  che,  me- 
diante la  fune,  si  senta  a  lui  tirare  la  mano.  Ecco  duncpe  proporsi  alla 
mente  dello  speculatore  la  questìon  della  forza  centrifuga  propriamente  detta, 
che  par  nascere  dall*  ìmpeto  di  proiezione,  ma  egli  non  sa  far  altro  intorno 
ciò  che  applicare  il  professato  principio,  dicendo  essere  di  quel  notabile 
effetto  la  ragione  «  quia,  quanto  maior  impetus  imprcssus,  tanto  magis  cor- 
pus ad  rectum  iter  peragendum  inclinatur:  unde,  ut  recta  incedat,  tanto 
maiore  vi  Irabil  »  (ibid.,  pag.  161). 

Di  qui  si  vede  che  il  Benedetti  aveva  fatto  un  notabilissimo  progresso, 
riducendo  V  impeto  del  mobile  alla  forza  della  sua  proiezione  per  la  tan- 
:ente,  ma  non  perciò  era  entrato  addentro  al  mistero  di  queste  forze,  non 
netrabile  se  non  a  colui,  che  avesse  saputo  decomporre  queir  unico  moto 
proìetLìzio  in  due:  uno  che  mena  il  mobile  in  giro,  e  f  altro  che  nello  stesso 
tempo  lo  farebbe  rifuggire  dal  centro,  se  un'  arcana  forza  di  attrazione  non 
lo  tenesse  a  sé  immobile  e  Osso.  Questa  forza,  che  poi  si  disse  centripeta, 
e  che  è  una  delle  componenti  il  moto  tangenziale,  fu  primo  a  riconoscerla 
Galileo,  che  ne' dialoghi  dei  due  Massimi  Sistemi,  fra  i  promotori  di  questa 
scienza,  immediatamente  succede  air  Autor  del  libro  delle  Speculazioni-  Nella 
seconda  Giornata,  in  proposito  di  rispondere  all' obiezione,  che,  quando  la 
Terra  girasse  in  sé  stessa,  il  moto  della  Buperficìej  verso  il  circolo  massimo, 
come  incomparabilmente  più  veloce  dei  paralleli,  dovrebbe  estrudere  ogni 
cosa  verso  il  cielo;  proponeva  e  dimostrava  poi  agf  interlocutori  il  seguente 

TEonEMA.  —  a:  Quanto  più  si  cresce  la  ruota,  ianto  si  scema  la  causa 
della  proiezione.  » 

<  Siano  due  ruole  diseguali  intorno  al  centro  A  (fìg»  335),  e  della  mi- 
nore sia  la  circonferenza  BG,  e  della  maggiore  CEj  e  il  semidiametro  ABC 
sia  eretto  airorizonte,  e  per  i  punii  B,  C  segniamo  le  rette  linee  tangenti 
BF,  CD,  e  negli  arcbi  BG,  CE  sieno  prese  due  parti  eguah  BG,  CE,  e  in- 
tendasi le  due  ruote  esser  girate  sopra  ì  loro  centri  con  eguali  velocità,  sic- 
ché i  due  mobili,  quali  sarìano  v,  g.  due  pietre  poste  ne'  punti  B  e  C,  ven- 
gano portate  per  le  circonferenze  BG,  CE  con  eguali  velocità,  talché,  nel- 
r  istesso  tempo  che  la  pietra  B  scorrerebbe  per  V  arco  BG,  la  pietra  C 
passerebl>e  V  arco  CE  :  dicu  adesso  che  la  vertigine  della  minor  ruota  è  molto 
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più  potente  a  far  la  proiezione  dèlia  pietra  B,  die  non  é  la   vertigine  delli 
maggior  ruota  della  pietra  C,  > 

e  Imperocché  dovendosi,  come  già  si  è  dichiarato»  far  la  proìezioDé  per 
ia  tangente,  quando  le  pietre  B,  G  dovessero  sqia- 
rarsi  dalle  lor  ruote,  e  cominciare  il  moto  della  pnw^ 
zione  dai  punti  B,  C,  verrebbero  dall'  impeto  conc*- 
pito  dalla  vertigine  scagliate  per  le  taDgeBti  BF,  CD 
^  Per  le  tangenti  dunque  BF,  CD  hanno  le  due  pieti? 
eg:uali  impeti  di  scorrere,  e  vi  scorrerebbero,  s«  ià 
*^  qualche  altra  forza  non  ne  fossero  deviate,  U  qwJ 
forza  non  può  essere  che  la  propria  grravità.  > 

«  Ora  considerate  che,  per  deviar  la  pietra  Mh 
minor  ruota  dal  moto  della  proiezione,  che  ella  fi- 
Figura  885.  rebhe  per  la  tangente  BF,  e  ritenerla  attaccata  aOi 

ruota;  bisogna  che  la  propria  giavità  la  ritiri  per  quanto  é  lunga  la  at- 
gante  FG,  ovvero  la  perpendicolare  tirata  dal  puntt>  G  sopra  la  lìnea  BF» 
dovecchè,  nella  ruota  maggiore,  il  ritiramento  non  lia  da  essere  più  che  s 
sia  la  segante  DE^  ovvero  fa  perpendicolare  tirata  dal  punto  E  sopra  la  taa- 
gente  DG,  minor  assai  della  FG,  e  sempre  minore  e  minore,  secondo  th^  li 
ruota  si  facesse  maggiore.  E  porche  questi  riliramenti  si  hanno  a  hrt  k 
tempi  eguali,  cioè  mentre  che  si  passano  li  due  archi  uguali  BG,  CE,  qtieli") 
della  pietra  B,  cioè  il  ritiramento  FG,  dovrà  esser  più  veloce  dell*  altro  DE 
e  però  molto  maggior  forza  si  ricercherà,  per  tener  la  pietra  B  congiuali 
alla  sua  piccola  ruota,  che  la  pietra  C  alla  sua  grande:  che  è  il  raedcsiiua 
che  dire  che  tal  poca  cosa  impedirà  lo  scagliamento  nella  ruota  grande,  chf 
non  lo  proihirà  nella  piccola,  h  manifesto  dunque  ecc.  >  (Alb,  I,  238,  30). 
Trai  la  n  dosi  di  ruote  artificiali,  non  si  potrebbe  dire  esj;er  la  gl'avita  la 
forza,  che  lira  la  mota  al  centro,  nenimen  quando,  come  qui  si  vuole,  i»* 
midìamelri  AB,  AC  fossero  eretti  airorizontc.  Ma,  essendo  la  principale  inten*- 
zione  di  questo  teorema  quella  di  applicarlo  al  moto  rotatoria  intorno  alKasSi^ 
della  Terra,  della  quale  A  fosse  il  centro,  e  intorno  a  lui  i  due  archi  dise- 
gnati; il  concetto  di  Galileo  riscontra  mirabilmente  con  le  dottrine  neuiO' 
niane,  secondo  le  quali  propriamente  la  forza  centripeta  della  pietra,  in  uu 
circolo  concentrico  con  la  Terra,  non  è  che  la  gravità  sua  naturale.  Toma 
in  ogni  modo  benissimo,  a  conferire  il  discoi'so  di  Galileo  co*  teoremi  àA 
Newton,  che  i  ritiramenti  al  centro,  o  le  forze  centrìpete,  són  proporzionali 
alle  parti  esterne  FG,  DE  delle  secanti,  o  alle  perpendicolari  GH,  EL,  o  li 
seni  versi  BN,  MG  :  cosicché  non  rimaneva  a  far  altro  ne' dialoghi  del  Mondo, 
per  prevenire  la  conclusione  annunziata  nel  V  corollario  della  IV  propoa* 
zione,  scritta  nel  Tomo  primo  dei  Principii  di  Filosofia  naturala,  rhe  Jim^r 
slrar  la  ragione  delle  linee  GH,  EL,  o  delle  loro  uguali. 

Nemmeno  il  Mersenno,  inserendo  nella  XVIII  proposiziono  di/l 
Du  nioHvement  des  corjìs^  pubblicato  in  Parigi  nel  11335,  questa  niL  ;.i 
argomentazione  contro  chi,  per  gli  effetti  della  proiezion  superficiale,  negali 
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diurna  verprine  terrestre  ;  promoveva  di  un  passo  le  dottrine  galileiane 
erso  la  teoria  delle  forze  centrali,  limitandosi  a  tradurre  fedelmente  in  fran- 
Bse  r  interlocuzion  del  Sai  viali. 

Forse  opponeva  qualche  difficoltà  a  questa  promozione  !a  Gnometritt  eie* 

tentare,   mentre  quella  de^li   indivisibili,  se  avesse  incontrato  il  favore  di 

ìalik'o,  ^Vì  avrebbe  dì  uri  intuito  rivelato  che  la  proporzione  tra  BN  e  CM 

quella  reciproca  dei  raggi.   ^*^   BG,  CE  infatti  son  ai^chi  così  minimi^  da 

'confonder-si  con  le  loro  sottese,  BG*  è  uguale  a  2  AB ,  BN,  e  CE*  —  2  AC  XM; 

ond' essendo  per  supposizione  BG  37  CE,  ne  consegue  senz'altro  BN  :  CM  — 

AC  :  AB. 

A  ehi  poi  fosse  curioso  dì  sapere  se  fd  veramente  qualche  difficoltà, 
incontrata  nella  dimostrazione,  0  il  pensiero  di  non  divagar  dal  soggetto  del 
iiscorso,  che  fece  a  Galileo  lasciar  l'occasione  di  concluder  nel  luogo  citato 
Ha  verità  del  nuovo  e  bellissimo  teorema;  inclineremmo  a  dire  essere  stato 
piuttosto  quel  motivo  che  questo.  Perché  vinte,  nel  caso  de'  ri  tiramenti  al 
centro  sulle  ruote  di  varia  grandezza,  ma  ugualmente  veloci,  le  difficoltà  geo- 
metriche, che  si  paravano  nel  dimostrar  l* altro  caso;  troviamo,  trai  copiali 
dal  Vivianì,  il  teorema  di  Galileo,   che  i  ritiramenti  0  le  forze  centripete,  0 

Iì  centrifughe  a  loro  uguali  e  contrarie,   stanno  direttamente  come  i  semi- 
iamctri  delle  ruote. 
«  Siano  le  due  circonferenze  AB^  DE  (fìg.  336),  sopra  le  quali  s'inten- 
uano  in  B  e  in  E  posati  due  gravi,  quali  sariano  due  pietre,  e  rivolgendosi 
^intorno  al  centro  O  le  due  ruote,  vengano  le  dette  pietre  per  la  vertigine 
HeBiruse  secondo  le  direzioni   delle   tangenti  BH, 
lEL,  Dico   che  il  ri  tiramento  AH,  al   ri  tiramento 
,LD,  o  ]a  perpendicolare  AM,  uguale  alla  BC,  alla 
erpendicolare  DN,  uguale  alla  EF,  ha  la  propor- 
rion  medesima  che  il  semidiametro  OB,  al  semi- 
liametro  OE.  » 

«  Imperocché,  tirate  le  sottese  AB,  ED,  i 
riangoli  simili  danno  che  AB  a  DE  è  come  OB 
lld  OEj  ed  anche,  che  il  quadralo  di  AB,  al  qua- 
Irato  di  DE,  è  come  il  quadrato  di  OB  al  qua- 
Irato  di  OE.  Dall'altra  parte  il  quadralo  di  AB 
uguale  al  dopjuo  di  BO  moltiplicato  pi-r  liC,  e 
qua<lrato  di  ED  è  ugnale  al  doppio  di  EO  mol- 


Kigum  ii.m 

tiplicato  per  EF.  Dunque  diremo  che  il  (|uadratu  di  AB  sta  al  quadralo  di 
ED,  come  il  rettangolo  di  BO  e  di  BC  sta  al  n'ttangolo  di  EG  e  di  EF,  ossia 
me  il  quadrato  di  BO  sia  al  quadrato  di  EO.  E  di  qui  è  manifesto  che  BC 
ad  EF  ha  egual  proporzione  che  BO  ad  EO,  com'  era  il  proposito  di  dimo- 
strare. J>  (Roba  del  gran  Gaìilco,  in  parte  copiata  dagli  otiginalif  e  in 
parte  dettata  da  lui  cieco  a  me  Vincenzio  Viviani,  mentre  dimoravo  nella 
ma  casa  d* Arcetri). 

Kìmasto  questo  teorema  dimenticato  ne' manoscrittii  e  F  altro  della  se- 
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fonila  ^ion»tla  cIpì  Massi  mi  Sistemi  chiuso  nel  sun  g**rme,  e  peixriò  non  3p|ja* 
nmte»  si  può  dir  ch<ì  non  dotte  Galileo  nessuno  impulso  a  far  [  u  la 

Scienza  delle  forze  centrali,  che  intanto  dalle  umili  lionde,  e  d.i  ari 

carri,  il  BorelH  sublimava  alle  ruote  cselesU.  A  coloro  che  opponevano  iwn 
poter  la  Terra  moversi  dui  suo  proprio  luogo,  perché,  non  avendo  chi  li 
sosli.^nti,  cadrebbe;  si  risp*jndeva,  come  da  Galileo  stesso  a  quel  penpat(*ti« 
cappuccino  veronese,  essere  una  tale  cipposizìonc  rìdìrola,  €  qua^^i  che  il  mob 
velocissimo  per  V  opposto  non  sia  quello,  che  vieta  il  cadere  ayli  uccelli  V{^ 
tanti,  a'  sassi  scagliati,  alle  trottole  dei  fanciulli.  Ma  non  dicono  i  Fìloiiufi 
che  la  Luna  e  le  altre  stelle  non  cadono,  perchè  la  velocità  de!  loro  moto 
le  trattiene?  »  (AUi,  VII,  01). 

Questa  vera  Filosofìa  [»ero  non  fu  prima  insegnata  che  tlal  libro  The^ 
rkae  ^fediceorumt  dicendovisi  che  la  Luna  non  cade  sulla  Terra,  né  i  «• 
tetliti  su  Giove,  nì^  i  pianeti  sul  Sole,  perchè  la  foi^a  magnetica  dell' attri- 
zione, sola  causa  efiìciente  di  (jiiellc  cadute,  viene  equilibrata  dalla  contra- 
ria  forzji  centrifuga,  che  svolgesi  nel  girare.  Ma  il  Borelli  pretendeva  di  più 
che,  dalla  composizione  dì  queste  forze  contrarie,  dipendesse  la  maggitur 
o  minore  velocità  del  pianeta  nel  perielio  e  neir afelio:  «  Ex  compositionf 
dictorum  motuum  enìcilur  vis  quacdam  et  impetus  compositus,  ex  quo  peih 
det  periodus  celeritatis  acquisi  tao  a  pianeta,  quae  a  remotissimo  termino, 
usque  ad  propri  nqu  issi  mum,  augetur  ea  proportione,  quo  di  stantia  e  dccrp- 
scunt  »  (Flnrentiae  ir»()r>,  pag.  77).  E  m  ciò  il  vak»nf  uomo  aberrava,  per 
che  dalla  composizione  di  quelle  due  forze  opposte,  quando  l*  una  fosse  stlti 
maggiore  delP  altra,  non  poteva  nascere  un  moto  progressivo  n ci F  orbita,  mi 
solo  un  avvicinarsi  o  un  dilungarsi  del  pianeta  dal  centro.  Da  che  è  mani- 
festo che  l'Autore,  nonostante  che  la  lettura  del  secondo  dialogo  dei  Mm^ 
simi  Sistemi  V  avesse  potuto  avviare  alla  scoperta  del  vero,  confondevi  li 
forza  centrifuga  con  quella  di  proiezione. 

Duravano  dunque  ancora  nel  1005  le  tenebre,  che  involgevano  il  óéo 
aristotelica,  non  rischiarato  che  da'  lampi  del  Benedetti  e  dì  Galileo,  qiiaaè» 
apparve  alla  luce  T  Orologio  oscillatorio,  nelle  ultime  pagine  del  quale  rHuy* 
ghens,  dopo  avere  accennato  a  un'altra  costruzione  dell* automato  con  pen- 
dolo circolare,  cosi  soggiungeva:  «  Et  coostilueram  qxiidem  descrìptionem 
horum  cum  iis  demum  edere,  quae  ad  molum  circularem  et  Vini  cerUrifit- 
ganij  ila  enim  eam  vocare  libet,  atti  ne  nt,  de  quo  argo  mento  plura  dieeml» 
habeo,  quam  quae  hoc  tempore  exequi  vacct*  Sed  ut  nova  nec  inutili  spe- 
culatione  malurius  fruantur  haram  rerum  studiosi,  Theoreniata  traduntur  ai 
vini  centri fugam  pertinentia,  demonslratione  ipsorum  in  aliud  tempus  di- 
lata »  (Op.,  T.  cit.,  pag.  185,  86):  i  quali  teoremi,  cosi  solamente  annun- 
ziati, son  di  numero  tredici,  ì  primi  cinque  relativi  alle  forre  centrifughe. 
quando  i  raggi  vettori  son  sul  piano  dì  rotazione,  come  nei  cerchi^  e  gli  altri 
otto,  quasi  tutti»  quando  essi  raggi  son  fuori  del  piano  della  rolasione,  con» 
nei  pendoli  conici. 

Era  per  V  Huyghens  quasi   un   tentar  le  forze  dei  Matematid  in  ritm- 
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vare  k  dimostrazione  di  quei   teoremi,   i  quali  parvero  anche  di  maggiore 
importanza,  dappoiché  aveva  il  Borelli  additato  che  dipendevano  da  essi  prin- 
cipalmente le  le^^gi   dei   moti   celesti.   A  scoprir  così  fatte  ìeg^ì  attendevano 
allora  intensamente  i  matematiri  inglesi  Wren,  Hook,  Halley,  i  quali  perciò, 
rìmeditando  le  conclusioni   dei   teoremi   u^eniani,   ne  raccolsero   per  primo 
frutto   la   notìzia   distìnta   delle    forze   eenlri fughe,  per  cui  si  avvidero  facil- 
mente della  fallacia,  in  eh*  era  incorso  lo  stesso  Borelli.  DalTuso  della  fionda, 
pensavano,  s'  impara  dtie  essere   le  forze  :  una  che  mena  In  giro  la  pietra, 
e  r  altra  che  tira  la  mano,  le  quali  due  forze^  percìoc- 
hè  si  riducono  in  nn:i,  quando  il  mobile  esce  fuori  del- 
l'orbita,  in  direzion  tani^enziale;  non  può  dunque  esser 
altra   quest'unica  forza    cosi   diretta,  che   la   resultante 
idla  composizione  di  quelle  stesse  due,  E  applicandovi 
regola  dei    moti  composti,  era  tale  il  discorso:   Sia 
B  (fig*  337)  la  forza  tangenziale,  e  V  arco  AE  si  prenda 
tosi  piccolo,  da  riguardarsi   come  una  linea  retta:  co- 
ilruito  il  parallelogrammo  DE,  vien  da  A  E  rappresen- 
ta la  forza  di  circolazione,  e  da  AD  la  centrifuga,  co- 
cche, sciogliendosi   il  grave   da' suoi   legami,  la  stessa 
nta  tangenziale  AB  è  quella  che  resulta  dal  comporsi 
insieme  le  due  AE,  AD.  Il  Borelli  dunque,  e  lutti  i  se- 
guaci di  Aristotile,  s' ingannavano  in  questo  :  che  cre- 
devan   esser  le   forze  centrifughe  una  delle   chiuse   del 
moto  nelU  orbita,  mentre  in  verità  non  ne  son  che  T  effetto. 

Conseguiva  per  facile  calcolo,  dall*  altra  parte,  dai  teoremi  annunziati 
dair  Huyghens,  della  verità  de' quali  sì  poteva  aver  lede,  anche  senza  le  di- 
moslraziofii  ;  che  le  forze  centrifughe  di  due  pianeti  stanno  direttamente 
me  i  prodotti  delle  masse  e  de'  raggi  delle  orbite,  e  reciprocamente  come 
quadrati  dei  tempi  periodici,  cosicché,  chiamate  F,  /";  M,  m;  R,  r;  T,  t 
le  dette  forze,  le  masse,  i  raggi  e  i  tempi;  la  legge  di  queste  stesse  forze  è 

ila  daF:f  =  -q^i-- — ^ —  Se  dunque  i  quadrati   dei   tempi,  seguitava 

1'  Hook  a  ragionare,  stanno,  secondo  la  terza  legge  kepleriana,  come  i  cubi 
ei  raggi,  sarà  F  :  f  ^—  Mr'  :  MR*,  ond'  è  che,  per  un  medesimo  pianeta,  le 
rze  centripete  o  di  attrazione  stanno  in  reciproca  ragione  de' quadrati  delle 
istanze* 

Se  ora  sì  risovvengano  i  Lettori  delle  cose  da  noi  narrate,  nel  cap,  XIV 

lei  secondo  tomo,   intorno   alle   proporzioni   del  diOTondersi  la  luce,  la  virtù 

agTìetica  e  le  forze  cosmiche,  allo  stesso  modo  irradianti,  e  che,  nonostante 

certezza  geometrica  del  crescer  le  superficie  sferiche  come  i  quadrati  dei 

ggi,  si  credeva  che  le  forze  radianti  da  un  centro  diminuissero  d' intensità 

l  semplice  crescer  dei  raggi,  per  cui,  non  tornando  il  calcolo  del  cader  della 

una,  aveva  abbandonato  il  Newton  le  sue  sublimi  speculazioni;  si  possono 

immaginare  quale  efficace  impulso  a  ritornar  sulla  sua  via  ricevesse  lo  stesso 


Figura  337. 
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Newton  per  la  notizia  part  -  jjjìi;;!!  dal  I*  Hook,  che  cioè,  ammesse  le  ae^ 
perle  del  Kepler,  conseguiva  da' nuovi  canoni  ugcniani  CT0sc**r  lo  roTse,  che 
fareljbero  rjider  la  Luna,  non  ftecondo  i  semplici  avvicinamenti,  ma  secoodo 
i  quadrali  degli  avvicinamenti  di  loi  alla  Terra, 

Germogliarono  di  qui  i  Principi i  malrmaticì  di  Filosofia  naturale,  jw 
fondamento  de*  quali  8Ì  prevede,  dal  fdo  delle  Ìdee>  come  dovesse  rAidorf 
porre  la  dimosiray.icjne  dei  Iron^mi  deU*  Huy^liens>  e  delle  lej;g:i  dei  moli,  «li 
cui,  come  da  principìi  gf^neralì,  scendessero  i  fatti  dal  Kr?plf^ro  osf^!t^vali,  * 
come  tali  da  lui  plesso  descritti.  Il  Newton  non  solanienti:»  s*  ac4X>i^e,  coo^ 
r  Hook  e  i  suoi  connazionali,  che  le  fonte  centrifughe  conseguono  eom^eflett» 
necessario  dal  moto  circolatorio,  ma  che  di  più  queir  effetto  na^^ce  sem{ire« 
per  la  medesima  necessità,  quando  d  molo,  dalla  reità  dire:RÌane  passa  illi 
curva,  qualunque  poi  siasi  una  tale  curvità  o  di  circolo  o  di  ellisse  o  d*altn 
linea  anche  più  irregolare.  Né  il  caratterismo  di  un  tale  elTetla  gli  p^mà 
trovasse  espresso  meglio,  che  dalla  seconda  legge  kepleriana  delle  aree  pro- 
porzionali ai  tempi  impiegati  a  descriverle  dai  raggi  vettori,  H  primo  teoremi 
infatti  dimostrato  dal  Newton  è  tale:  «  Area£>  quas  coq)ora,  in  gyros  acta  ttàìk 
ad  immohile  centrum  virium,  describunt,  et  in  planis  ìmmobìlìbua  consisUi^ 
et  esse  temporibus  proportionales  >  (Genevae  1739,  pag.  89).  Conrersameole 
poi  dimestrò  nel  secondo:  «  Corpus  omne^  quod  movetur  in  lìnea  alìqua  euf^ 
in  plano  doscrìpta,  et  radio  duclo  ad  punctum  vel  immobile  vel  motu  rcctilìnw 
uniformiter  progrediens,  descrihit  areas  circa  punclum  ilhid  temporibus  propo^ 
tionales;  urgetur  a  vi  centripeta  tendente  ad  idem  punctum  9   (ibid.,  pag,  92). 

Sia  ora  il  cìrcolo  intorno  a  cui  si  fa  il  moto  :  è  dunque  già  dimoctnl» 
che  il  grave  corpo  circolante  è  ritirato  al  centro,  con  una  cert;i  '  ^^Ih 

quale  il  Newton,  che  sempre  vuol  risalire  alla  universalità  dei  i  ^     ai- 

tende  a  ritrovar  la  misura.  Sarebbe  stata  V  impresa  di  difticile^  anzi  d' im- 
possibile esecuzione,  mentre  che  si  durava  a  confondere  le  foire  cenlrifttgbe 
con  le  tangenziali.  Ma  pure  era  a  Galileo  riuscita  bene  la  misura  delle  fone 
dei  ritiramenti  dagli  spazi  passati  ne*  medesimi  tempi.  Il  prodotto  della  roastt 
per  la  velocità,  che  vale  per  la  misura  dei  moti  equabili  e  retti,  non  basili 
Irallandosi  dei  curvi,  i  quali  variano  per  altre  ragioni,  non  diffìcili  a  sco- 
prirsi nelle  rappresentazioni,  esibiteci  dalle  figure  337  e  335,  Se  la  velociti 
è  come  AK,  la  forza  centrifuga  è  come  AD.  Ma  se  la  velocità  dimrtiiii£cc 
riducendùsi  j:»er  esempio  ad  AL,  ancbo  la  forza  centrifuga  diminuisce,  ridu- 
cendosi  ad  AF,  ond*  è  che  esse  foi'ze,  ned  medesimo  circolo,  dipendono  dtl^ 
varie  velocita,  a  cui  sono  direttamente  proporzionali.  Se  poi  s*  eguagliano  le 
velocità,  e  ditl'eriscono  i  circoli,  come  nella  figura  335,  le  foncé  centnAiflit 
variano  anche  per  un*  altra  ragione,  che  è  quella  reciproca  dei  raggi.  Oad'é 
n  concludere  che,  per  aver  la  misura  dell*  intensità  delle  dette  forze,  tm 
basta  il  prodotto  della  massa  e  della  velocità,  ma  bisogna  aggiungervi  per 
fattore  il  quoziente  della  velocità  divisa  per  il  raggio,  cosicché  resulti  tatto 
insieme  quel  che  si  cerca  espresso  dalla  massa  moltiplicata  per  il  quadralo 
della  velocità,  e  divisa  per  lo  stesso  raggio. 
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Il  Newton  però  sostituiva  a  questo  un  rù^ionyracnlo  non  men  semplice, 
e  non  men  concludente.  Diceva  che  ne*  inotì  diretti  le  ibrzc  son  propomo- 
fiali  ai  prodotti  delie  masse  e  delle  velocità,  ma  ne*  curvi  la  proporzione  deve 
essere  anche  più  composta,  ri^'^uartìando  fu  curvità  come  lìnee  peligonarì  in- 
finilatere,  per  ^li  angoli  delle  quali,  dovendo  entrare  e  uscire  continuamente 
nel  suo  viagi^'io,  il  mobile  |ja  bisogno  di  esser  sospinto  al  moto  da  un  im- 
pulso maggiore.  Or  perchè  cotesti  angoli  son  tanti  più  di  numero,  quanto 
r  arco  è  più  grande,  e  son  tanto  meno  incavati  quant'  è  maggiore  la  curva- 
tura, o  il  raggio  che  la  descrive;  la  maggioranza  dunque  delF impulso  richie- 
sto dovrà  essere  prò  pò  raion  ale  direttamente  alle  velocità,  e  reciprocamente  ai 
^^SS^7  p^*'  <^^ù  le  forxe,  che  osservavano  nel  moto  retto  la  semplice  ragion 
composta  delle  masse  e  delle  velocità,  sopravvenendo  il  cui'vo,  si  compon- 
gono anche  di  più  della  ragione  delle  velocità  divìse  per  Ì  raggi:  ossia  sarà 
la  loro  proporzion  defmita  qìiella  delle  masse  e  de'  quadrati  delle  velocità, 
ivÌ8Ì  per  essi  raggi,  ff  Haec  est  vis  centrifuga,  qua  corpus  urget  cìrcuhim, 
et  huic  aequalis  est  vis  contrajia,  qua  rireulus  continuo  r^pellit  corpus  cen- 
trimi versus  »  (Princi[»ia  raathenu  eit.,  pag.  104). 

Ma  volendosi  aver  di  ciò  una  dimostrazion  matematica,  il  Nevpton  sodi- 
sfa i  Lettori  nel  suo  IV  teorema,  con  facile  ragionamento,  che  si  può  ridurre 
alla  seguente  forma,  ritornando  indietro  sopra  la  figura  336.  Essendo  le  forze 
eentrifughe,  ne'  gravi  uguali,  misurate  da'  seni  versi  EF,  BC,  non  rimane 
altro  a  fare,  che  a  determinare  i  loro  valori  in  funzione  degli  elementi  dei 
circoli,  e  ciò  si  consegue  immediatamente  dai  canoni  della  Geometria  più 
elementare,  riducendo  gli  archi  ED,  AB  a  una  piccolezza  infinitesima,  o  come 
diceva  il  Newton  alla  evanescenza^  cosicché,  confondendosi  essi  archi  con  le 


'^loro  suttese,  avi*emo  EP  ^= 


DE* 
2E0' 


» 


AB* 

BC  =  ^  ^'.  E  perchè,  essendo  uguali  i 

tempi,  come  qui  suppone,  le  velocità  V,  v  son  proporzionali  agli  spazi,  e  son 
proporzionali  agli  spazi,  ossia  alle  circonferenze  o  ai  loro  raggi  divisi  per  i 
tempi  T,  t,  essendo  essi  tempi  diversi;  ritenute  del  resto  le  solite  denomi- 
nazioni, sarà  la  legge  delle  forze  centrifughe  espressa  dalla  formula  generale 

K  .  f  —   T    _^'  —    ^  .  ** 
'  "    R  '  r   ~   r  *  t«" 

Di  qui  deduce  il  Newton  in  forma  di  coroUarii,  e  conferma  la  verità  dei 

primi  cinque  teoremi,  annunziati  in  fine  air  Orologio  oscillatorio.  Se  i  tempi 

sono  uguali,  F  :  /*  =:  R  :  ?•,  cioè  :  Si  mobilie  duo  aequalia,  aequaiibus  tem- 

p<mbu&  circumfereniias  inaequales  percurrant,  erit  vis  centrifuga  in  imi- 

tori  circumferentia^  ad  eam  guae  in  nmiori^  sicut  ipsae  inter  se  circum- 

fcrentiae  irei  eorum   diametri.   Se  le   velocità   sono  uguali,  F  :  f  ^  r  :  R, 

secondo  che  V  Huyghens   aveva   pronunziato   cosi  in  secondo  luogo  :  Si  dìW 

mobilia  aequaUa,  aequafi  ceìeritate  ferantur  in  circumferentiis  iTUtequali- 

bus;  erunt  eorum  vires  centrlfugae  in  fattone  contrana  diametrorum.  Se 

i  ra^gi  sono   uguali,  F  :  /*  rr  V«  jjt?^  e  se  le  forze  centrifughe  sono  uguali, 

T*  :  t*  =  R  :  r,  ossia  T  :  t  ^  V  R  :  Vr,  ciò  che  perfettamente  corrisponde 

Cavami  -  Voi,  V,  05 
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cnl  in  e  col  IV  w^'eniano:  ^i  duo  jììobUia  aequafia  in  circumferentiu  a 
qualibus  feraniur^  celeritate  itmequali,  sed  utraque  rnotu  aequabili,  fwu 
lem  in  hi9  omnibus  intelligi  volumus;  erit  vis  ceniriftiqa  velodoru^  ad 
vim  iardiùris,  in  ratione  duplicata  celeritatum*  —  Si  duo  iuqm* 

Ita,  in  circumferentm  inaequalibus  dreumlata,  vim  ceni.  ., .  ^,  im  asqmlai 
habuerint;  erit  tempus  circuitus  in  matorì  circumferentia ,  ad  tempia 
circuitus  in  minori,  in  subdupla  ratione  diametrorutn.  (Opera,  T.  at, 
pag.  188.  80), 

Il  teorema  V  aveva  pel  Newton  una  singolare  importanza,  direttameoit 
entrando  neh*  ordino  delle  sue  speculazioni,  per  cui  ne  volle,  nello  doolioalli 
citaU  proposizione  IV  de'  suoi  Principii,  far  solenne  commemoraziaoe  eoo 
queste  parole:  <  Datur  autein  ex  descensu  gravium  et  tempus  reiFolutionif 
unius,  et  arcus,  dato  quovis  tempore  descriplus,  per  huius  coroUoriutii  K. 
Ex  huiusmodi  propositionibus  Hugenius,  in  eximio  suo  tractatu  De  hùrolih 
gio  omllatorio^  vim  gravitatis  cum  i*evolventìum  viribua  oentrifugia  conto* 
Ut  1  (pag.  103). 

n  corollario  IX,  che  qui  ai  cita,  e  per  mezzo  del  quale  si  poteva,  otmt 
aveva  fatto  V  Huygbens,  conferire  la  gravità  con  la  forsa  centri fugm,  é  tcriilv 
dair Autore  in  questa  forma:  Ex  eadem  demonsiratione  cai  ^'nm 

quod  arcuSf  tjueìn  corpus   in  circulo,  data  vi  centripeta,   t.  re- 

volvendo  tempore  quovis  describit;  medius  est  proportionalis  Inter  dìam^ 
trum  drcuUj  et  descensum  corporis,  eadem  data  vi^  eodemque  lempov» 
cadendo  eonfeetum  i  (ibid,,  pag.  iW,  2). 

Sia  À6G  (Hg*  338)  il  circolo,  e  la  forza  centripeta,  che  urge  il  mosbik 
in  esso,  sia  pari  a  quella  che  ne  sollecita  la  disoeo 
lungo  il  diametro  AG,  come  lo  solleciterebbe  la  gravili 
naturale,  della  quale  dunque  subirà  il  detto  mobite  le 
medesime  leggi,  rispetto  ai  tempi  e  agli  spasi  passali. 
Sia  descritto  Tarco  AF,  nel  tempo  della  discesa  ALt 
consegue,  dice  il  Newton,  dalla  mia  dimostrazione  chr 
AP  è  uguale  ad  AL  .  AG.  Preso  infatti  un  arco  miai- 
mo  AB,  in  cui  la  forza  centrifuga  sappiamo  essere  mi- 
aurata  dal  seno  verso  AC,  per  le  note  leggi  dinamiche 
gli  spazi  AC,  AL  stanno  come  i  quadrati  dei  tempi,  ù 
ilelle  velocità,  o  degli  spazi  percorsi  nel  circolo,  esseob 
per  supposizione  in  esso  i  moti  uniformi.  Cosicché,  divìsi  ambedue  i  termini  deb 

AB*     AP 


Ft^ra  888. 


seconda  ragione  per  AG,  avremo  AC  :  AL  ~i 


AG  '  AG" 


E  perchè,  esseiid<> 


Tarco  AB  evanescente,  uguaglia  la  sua  sottesa, d'onde  AB*  zr  AC  .  AG» 

A  R*  AF* 

AG  =  -r^i  dunque  anche  AL  —  -i-^,  e  AL  :  AF  ^    AF  :  AG,  secondo  quel 


AB*  AF* 

-r-^;  dunque  anche  AL  —  -r-^,  e  AL 
Au  AU 


che  vera  meni  e  il  Newton  diceva  conseguire  dalla  sua  dimostrazione. 

Se  la  forza,  che  ui'ge  il  mobile  per  farlo  scendere  lungo  il  diametro  ilei 
circolo,  é  quella   della  sua  gravità  naturale,  si  giunge  per  facUe  via,  dilli 
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"stessa  ditjKK^tiazitin  nowLoniana,  a  concludere  che  la  forza  centripeta  del  mo- 
^bile,  a  quella  del  suo  peso,  .^ta  come  la  metà  del  ragifio  del  circolo,  allo  spa- 

KÌa  percorso  nel  tempo,  che  esso  mobile,  sollecitalo  dalla  forja  centripeta, 
"^ passerebbe  qnel  rnedosìmo  mezzo  ragfgio.  Cosicché,  cbiamato  S  questo  stesso 

spazio,  F  la  forza  centripela^  G  la  gravità  del  mobile  o  il  peso,  e  finalmente 


[B    il    raggio,  avremo  F  :  G 


R 
2 


R 

;  S.  Che  se  S  —  — -,  F  e  G  pure  sono 


N 


uguali,  secondo  il  detto  quinto  tèoreina,  che  l'Autore  dell'Orologio  oscillato- 
io  aveva  proposto  a  dimostrare  ai  Matematici  in  questa  forma:  Si  mobile 
in  circunìferentin  circuii  femturj  ea  ceìeritate,  qumn  acquirii  cadendo  ex 
attitudme,  quae  alt  quarta  e  parti  diametri  aeqnaìis;  hahebit  vim  ceììtrifu- 
am  suae  gravitati  acqualrm  :  hoc  est  eadem  vi  funem,  quo  in  centro  de- 
tinetur,  intenditr  atque  cimi  ex  eo  suspeìisum  est  (pag.  189)* 

Nel  1701  il  marchese  De  l*  Hò|jital  aveva  dimostrati  questi  medesimi 
teoremi  innanzi  all'Accademia  di  Parin^i,  quando  già  THuyghens  era  morto 
da  sei  anni.  Ma  bene  era  vivo  nel  1687,  quando  il  Newton  pubblicò  per  la 
prima  volta  la  sua  sublime  Filosofia  naturale,  cosicché  vedendovi  esso  Huy- 
ghens  la  sua  scienza  delle  forze  centrifugrhe,  non  solamente  conclusa  da  prin^ 
cipii  più  generali,  ma  cosi  altamente  promossa  alla  Meccanica  celeste,  stimò 
inutile  oramai  il  suo  traKatello,  che  perciò  Burcbero  De  Volder  e  Bernardo 
Fullen,  acquali  fu  commessa  la  cura  di  pubblicarlo,  insieme  con  gli  altri 
^opuscoli  postumi  deir  Autore,  dissero  di  aver  trovato  ^ì^gwat/wam  cortuem>N(t 
^Bordin^  dispositum.  Nonostante  hanno  un  c^arattere  loro  proprio,  che  li  rende 
H-degni  di  storia,  i  teoremi  delle  forze  centrifughe  ne' pendoli  conici,  che  THuy- 
Hcghens  fa  dipendere  principalmente  da  alcuni  teoremi,  la  verità  de' quali,  egli 
^Bdice,  constai  ex  Mechanicis, 

Sia  il  corpo  G  (fìg.  339)  posato  sul  declivio  AB,  e  la  forza  che  ve  lo 
trattiene  tiri  secondo  la  direzione  orizontale  CE:  la  proporzione  di  questa 
for^  a  quella  della  gravità  assoluta  del  detto  corpo,  s'  avrà  decomponendo 
la  CD,  condotta  perpendicolare  al  piano  AB,  nella  CF,  diretta  secondo  l'azione 
della  gravità,  e  nella  CG^  diretta  secondo  Fazione  della  potenza.  Dalla  qual 
decomposizione  resulta,  osservando  che  CG  ^-  FD,  e 
chiamando  a  F  angolo  CDF,  G  la  gravità,  e  P  la  po- 
tenza; G  :  P  —  FC  :  FD  —  sen  a  :  cos  a  rr  tang  a  :  1, 
d*onde  è  manifesto  che,  se  F  inclinazione  del  piano 
AB  sulForizonte  è  ad  angolo  seniiretto,  ossìa  se  a  -- 
Ao\  G  =^  P,  e  ciò  vuol  dire  che  sono  uguali  in  quel 
caso  la  gravità  del  corpo,  e  la  forza  necessaria  a  te- 
nerlo sul  declivio.  Per  un'altra  inclinazione  qualun- 
I  que  a'  si  troverebbe,  fra  la  gravità  e  la  nuova  po- 
^klenza,  la  proporzione  G  :  P'  ~-  lang  a'  :  i,  d'onde  si 
conclude  che  le  potenze  debbono  essere  proporzio- 
nali alle  tangenti  degli  angoH  delle  inclinazioni.  Se  invece  che  dal  piano  in- 
clinato s' immagini  poi  il  grave  sorretto  dal  filo  HC,  come  nel  pendolo»  fatta 
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rappresentare  da  HC  la  fortà  della  trasdone,  questa  si  risolverebbe  nella  tf?^ 
licale  KC,  e  nella  orizonlale  HK,  in  proporzion  delle  quali  sdirebbe  la  g  ^ntà 
del  pt*ndoìo  utoiidi)  rUpetto  alla  forza  che  lo  sostiene  in  C,  rimosso  dalla  iii< 
zion  sua  naturale. 

Premessi  i  quali  principii  meccanici,  pas&a  V  Uuyg^hens  a  dimoetnirc 
In  curva  superficie  Coììoidis  paraboHcip  quod  axem  ad  perpendivalum 
erectum  habt;atj  circuitus  omnes  mohilin  circumferentias  horizonii  parai* 
lelas  percurrt^ntis,  aive  parvaa,  sive  inwjnae  fuerint,  aequalibus  ietnporib^ 
peraguntur,,  q%4ae  tempora  singula  aequanlur  binis  oscSIiatianibus  penéuk 
cuius  loìujitudo  Hit  diinid'tUìn  ìatei*ÌÉ  rtvfi  parahoìae  genitricis  (Ojpuscyit 
poslliiima,  Lugd,  Batav.  1703,  pag.  416).  Questa  è  la  VII  j>roposiziane  dt 
vi  ceììtrifuga,  rispondnnte  alla  VI  delTOrologrio  oscillatorio,  la  dimastraxion 
della  quale  leggendo  innanzi  alT  Accadenrìia  parigina^  il  nnarrhese  De  THiV 
pilal,  osservava  die  mancavano  nella  proposta  dell'Autore  due  condiiiao», 
senza  lo  quali  si  rimaneva  indeterminata  :  prima,  tU  filum  semper  si 
mperflcid  Ooìwidis  perpendicularCt  altera,  ut  semper  fìat  gy ratio  ad  per^ 
pendicularein  altitudineni  dimidii  l4iteris  rectL  II  De  Volder  rìspoiklifii 
chCy  se  mai,  la  condizione  mancante  è  una  sola,  rìducendosì  nianirestame&te 
la  seconda  alla  prima;  ma  che  in  cffetlo  la  proposizione  ma  non  èli* 

mitata  da  condizioni,  essendo  ella  universalisstma,  come  i>  tinn&HSira- 

tione,  quam  hic  libellus  exhibet.  In  sostanza  il  De  Volder  aveva  rogione, 
ma  riuscirebbe  ai  Lettori  del  libretto  la  cosa  anche  più  patente,  quando  alh 
dimostrazione,  per  non  aver  tenuto  rAutore  le  vie  più  semplici,  non  fof« 
venuta  a  mancare  quella  chiarezza,  che  sar<4»besi  potuta  secondo  noi  come- 
gyire,  dimostrando  indipendentemente  l*  una  dalT  altra  le  due  partì,  nA 
quali  è  distinto  il  teorema. 

Quanto  alla  prima,  essendo   nella  semiparabola  HDB  (Og.  340)  mppn^ 

sentala  la  sezion  dei  Conoide,   sul   f|uale  s*  appo^^^rì  in  H  il  corpo,  coniMta 

la  tangente  HF,  e  la  perpendicolare  HG,  consegue  àé 

principii   meccanici  ^ìk  dimostrati  che  la  fioteoxa,  o  b 

j^  forza  centrifuga  F  che  1*  eguaglia,  e  che  é  necessaria  •*» 

sostenere  il  detto  corpo  in  H,  sta  alla  gravità  naturai 

di  lui  come  HG  a  GF;  o,   riguardato  pendulo  dal  filo 

0  HL,  come  l'ordinata  HK  alla  sunnornnale  LK.  In  un* il* 

tra  posizione,  per  esempio  M,  la  proporzione  tra  la  fona 

centrifuga  F',  e  la  gravità,  sarebbe  quella  deir  obliasti 

MN,   alla  sunnormale  NO:   e  perchè,  per  la  propiiela 

della  curva,  le  sunnormali  s'eguaglian   tutte  fra  htù, 

j4  sarà  dunque  F  :  F'  =  HK  :  MN.   Ond' essendo  le  (om 

centrifughe,  in  queste  e  in  tutte  le  altre  poaixionì  fdU 

concavità  del  Conoide,  proporzionali  ai  raggi  delle  no- 

^  tazioni,  saranno^  per  la  conversa  della  prinia  De  vicgnr 

trifugaf  i  tempi  periodici  uguali. 


Figum  340. 


Di  qui,  osservando  che  i  pendoli  H,  M,  e  tutti  gU  altri,  descrìvoiioi 
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tutti  aventi  la  niedesima  altezza  uguale  alla  sunnorraale,  o  alla  metà  del  pa- 
rametro della  parabola;  veniva  per  corollario,  senza  trattenervi  come  fa  THuy- 
ghens  altro  discorso^  dimostrata  la  seguente  proposizione  Vili:  Si  mobilia 
duo  ex  filis  inaequalihits  suspensa  gyrentur,  ita  ut  circumferentiaa  hori- 
tonti  paraUeìas  percurrant,  capite  altero  fili  manetite  immuto,  fuerint  au- 
tem  conoruìtìf  quorum  superfìciem  fila  hoc  motu  describunt,  axes  sive  al- 
tUudines  acquale^;  tempora  quoque,  qitibus  uirunique  mobile  cireulum 
Buum  percurrit,  aequalia  erunt  i»  (ibid.,  pag»  418),  Conversamente  poi,  dimo- 
strata questa,  si  sarebbe  potuta  per  corollario  dimostrar  la  VII,  quanto  alla 
sua  prima  parte,  osservando  che  i  pendoli  H,  M  descrivono,  rotando  intorno 
all'asse  del  Conoide  paraliolico,  coni  tutti  di  pari  altezza. 

Venendo  alla  seconda  parte  della  proposizione  VII,  supposto  essere  in  A 
il  foco  della  parabola,  per  le  proprietà  di  lei,  particolarmente  dimostrate  dal 
Torricelli,  nella  VII  e  Vili  del  primo  libro  De  motu  gravixmh  sappiamo  che 
r  ascissa  AB  è  uguale  a  un  quarto,  e  l'ordinata  AD  alla  metà  del  lato  retto, 
ossia  del  parametro,  e,  prolungato  Tasse  in  E,  cosicché  AB  e  HE  siano 
^uguali,  sappiamo  pure  che  la  linea  condotta  fra  D  ed  E  è  tangente  alla  curva, 
che,  il  triangolo  EAE  essendo  isoscele^  l'angolo  ADE  è  semiretto,  per  cui 
Ila  forza  centrifuga  in  D,  e  la  gravità  naturale  del  corpo  che  ivi  rìposfi,  per 
ì  lemmi  meccanici  poco  fa  commemorati,  sono  uguali.  Di  qui  è  che,  per  la 
conversa  della  quinta  di  questo  libretto,  e  dell'  Orologio  oscillatorio,  il  tempo, 
in  cui  ti  corpo  D  compie  i!  suo  giro,  sta  al  tempo  della  discesa  naturale  di 
lui  da  pari  altezza  alla  metà  del  raggio  DA,  come  la  circonferenza  sta  a  quel 
fcuon    '    ■  •— ^--«     .._    -..^.    ^   ^„    AD 

Hkeu 

Hata 


i? 


^uo  medesimo  raggio:  cosicché,  chiamati  T*  .  P,  T'^ 


i  detti  tempi,  avremo 


P  :  T'^* 


AD 
2 


2  n  AD  :  AD.  Riguardato  poi  D  come  un  pendolo,  che 


la  le  sue  minime  oscillazioni   in   archi  di  circoli  osculatori  alla  Cicloide, 
XXV  della  seconda  parte  deir  Orologio  oscillatorio  sappiamo  che  il  tempo 
di  una  di  queste  minime  oscillazioni,  al  tempo  della  scesa  perpendicolare  per 

Pia  metà  della   lunghezza  del   pendolo,  ha  la  proporzione  della  circonferenza 
al  diametro:   cosicché   chiamato  T**  ,  O  il  tempo  della  detla  minima  oscilla- 

,      rione,  avremo  T^  .  0  :  T^  ,  ~  z=  Qn-AD  :  2  AD,  ossia  T°  -  2  0  :  r  .  :^  zr 

^KS  «■  AD  :  AD,  dalla  quale,  paragonata  con  la  precedente,  resulta  T** .  P  =z 
^■T*'  .  2  0»  E  perchè  il  tempo  periodico  del  corpo  in  D  è  uguale  al  tempo  del 
^^ medesimo  corpo  in  M,  in  H,  o  in  qual  si  voglia  altro  punto  della  concavità 
^  del  Conoide;  si  conclude  generalmente  cosi  la  proposizione,  con  le  parole 
H  etesse  dell*  Huyghens  :  «  Tempus  ergo  gyralìonis  in  Conoide  parabolico  ae- 
^■quatur  tempori,  quo  hinae  peraguntur  oscillationes  pendnli,  cuius  longitudo 
f  8Ìt  DA,  dimidiura  lateris  recti  parabola  e  genitricis  3&  (ibid,,  pag.  417). 

Le  osservazioni  dunque  del  De  rHòpital  non  hanno  più  luogo,  data  così 

altra  forma  più  semplice  e  più  chiara  alla  VII  proposizione  De  vi  centrifuga* 

j      Ma  fa  gran  maraviglia  che  a  quegli  acuti  censori  parigini  passasse  inosser- 
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vaia  la  propogiiione  XVI  dì  questo  ste$(so  libretto,  corrisifcondotile  con  h  XIII 
e  ultima  dell' Orologio  oscillatorio,  cho  un  nostro  Matematico^  treni*  cnni  € 
più  dopo,  senti  subodorare  di  falsa,  cosi  come  T  Autore  la  pronunziafa:  S 
pendulum  simplex  OBciUatwne  laterali  maxima  agitetur,  fioc  e$t,  «'  per  tù- 
tmn  circtili  quadrantem  deacendat,  ubi  ad  punctum  imunt  circumfertff 
tiae  pervcneritf  triplo  maiori  vi  filum  »uum  trahet,  quatn  »%  rjr  ilio  nm* 
pliciter  8i^€n$um  foret  (ibìd»,  pag,  425). 

1/ occasione  dì  sospettare  che  in  questo  teorrfn.i  i.^  nanr»  s'a^crindc-^s 
una  fallacia  venne  al  Grandi^  quando  il  Bonaventuij,  t ^aiiiiminti.f  v^nt- j^:- 
cole  carte,  nelle  quali  aveva  il  Viviani  scritte  certe  cose  di  Meccanica,  ck 
dovevano  aggiungersi  per  illustrare  le  materie  in  simile  ar^  *     Imttalr 

dal  suo  Maestro;  ebbe  a  notarvi,  a  proposito  del  pendola,  i^  ivi  di« 

r Autore  del  manoscritto,  cbe  cioè  la  forza,  che  fa  esso  pendalo  tirandoli 
filo,  quando  sta  pei'pendicòlare  a1l*onxonle,  «  alla  forza  cb*  f^j^rli  fa  tirandoK 
se  si  pone  il  filo  obliquo,  rimovendolo  tlal  perpendicolo,  sta  come  il  momefito 
lolale  al  momento  discensivo,  che  avrebbe  nel  piano  ìndi  nulo  secondo  ToUi» 
quità  del  medesimo  filo.  Il  che  però  non  si  trova  esser  vero,  se  non  quaBilo 
il  filo  obliquamente  posto  sì  tìen  fermo,  ma  non  già  quando  vibrando  si 
muove,  perchè  allora  la  forxa  centrifuga  fa  stirare  viepiù  il  filo,  benché  va, 
obliquo,  ili  r[uando  è  setn]ili('emonte  nella  sua  quiete  ni-l  perpendicolo  i 
(AIK  XI,  1:^2,  33). 

Noi  trattammo  già,  nclia  prima  parte  del  cap.  IV  di  questo  Tomo,  1* 
presente  questione,  alla  quale  non  rimane  ora  da  a^^giungere  se  non  ckp, 
conferite  il  Bonaventuri  le  sue  osservazioni  col  Grandi,  questi  prese  motivo 
di  corret^gere,  e  di  perfezionare  il  teorema  propostosi  dal  Viviani,  dimostraodu 
che  le  forze  centrifughe,  ne' pendoli  variamente  inclinati  all'orizonte,  staiuki 
come  i  seni  degli  angoli  delle  inclinazioni.  Poco  f»sperto  esso  Grandi  nel  mi' 
neggio  dei  moli  misti,  di  che  in  altre  parti  di  questa  Storia  vedremo  ^tr 
esempi,  si  condusse  a  ritrovare  il  vero  per  certe  vie  oblique,  le  quali  noudi* 
meno  tornano  alle  dirette,  perchè,  rimosso  il  pendolo  AB  (fìg.  3M),  dalla 
sua  stazione  perpendicolare,  in  C,  col  (ilo  AC  inclinato  all'orizzonte  per  T in- 

ji p  golo  CAD,  che  chiameremo  a;  decomposti 

la  gravità  GEI,  espressa  con  G,  nella  CF, 
secondo  la  direrJone  del  Ole,  e  perciò  mi- 
suralrice  della  forza  centrifuga  F,  e  nclV  a^ 
tra  CG,  ad  esso  filo  perpendicolare;  avrenw 
F  :  G  r-  CF  :  CE  =  CH  :  AC  =  sena  I 
Per  un  altro  angolo  d'  inclinazione  o'  «i 
trova  allo  stesso  modo,  tra  la  nuova  foru 
centrifuga  F  e  la  gravità  naturale^  la  p*«- 
perciò  F  :  F  zz  sen  a  :  san  a\ 
Con  questo  teorema  il  Grandi,  cosi  studioso  dell'  Huyghens,  ebbe  a  cod- 
ferire  la  detta  proposizione  XVI  De  vi  cenirif%iga^  e  avendo  trovalo  c\xi  il 
pendolo  in  B,  dop*  essere  sceso  da  D,  ha  una  forza  centrifuga  proponì<inalt 


ngarASIi. 

porzione  F'  :  G  =:  sen  a'  :  1, 
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ad  AB,  alla  qua  lo  è  pure  proporziiìnalè  la  gravità  dt^l  peso  fermo;  parmiy 
ne  concluse,  che  caduto  il  globo  per  tutto  il  quadrante  DCB,  dovrà  tirare 
il  centro  A  doppiamente  di  quando  gli  era  attaccato  fenno.  (Instituz.  mer- 
canicho,  Firenze  '1739,  pag:,  128).  E  così,  per  verità,  pare  anche  a  noi,  ra- 
y^iooando  pure  al  modo  dell*  Huyghens,  bench'  egìl  dica  che  tripla,  piuttosto 
che  doppia  essere  la  ritirata  del  centro  ad  amussim  cxperientiae  consentit, 
perchè,  immaginando  esser  la  forza  del  peso  fermo  io  B  quella,  che  lo  fa- 
rebbe passare  equabilmente  lo  spazio  BK,  ugiJale  ad  AB,  nel  tempo  della 
discesa  naturale  per  la  stessa  AB  ;  venendo  il  medesimo  peso  da  D  per  rarco, 
0  da  A  per  il  perpendìcolo,  passerebbe  equabilmente  con  T  impeto  concepito, 
secondo  le  note  leggi  dinamiche,  spazio  doppio  di  BK,  e  non  triplo. 

Gli  altri  teoremi  de*  pendoli  conici,  che  si  dimostrano  nel  trattatello  uge- 
niano,  dipendono  più  o  meno  da  questi,  e  avendo  le  loro  particolari  appli- 
cazioni alla  fabbrica  degli  Orologi,  cedono  d' importanza  a  que'  primi,  sopra 
il  mptro  de' quali,  Irasferìtosi  in  cielo,  temperava  il  Newton  le  danze  degli  Dei, 


CAPITOLO  IX 

Della  proposta  di  una  Meccaiiica  nuova 
a  della  composizione  dei  moti 


SOMMABIO 


L  Dilla  muvail^  Mdfvmi^tf  di  Pietre  Vvìemm  ;  il«fU  «rmrl  det  Gvla»lo  ft  dì  GaIEIod  tiilaii»a  ilk 
fvrepricrtà  dei  moti  o^mpoatl,  dlnjGfltiata  da  Giovili  Morrò  MÉitl.  —  ti.  Di  «le  ohe  op«nnpt 

\  IfLtAmaltci  itnmlerU  p«r  eonltitnra  11  Cartinla,  «  p«t  éimeÈbÈt  mmm  éMm  OiHVli  fi  flou 
ita  vera  la  regola  dd  p«raUoLofmmiiii>.  ^  Ut.  Come  le  rallaele  éì  Qfl1fl«o  «sdaeftAM^  fi  TV' 
ric»lU  e  U  VlTUtJil^  e  comò  fotuoro  «olessemenle  rlil  Bordili  contennate  eo^^au^t  pafaloKiimi. 


1. 


n 


Le  promozioni  date  alla  Scienza  meccanica  dagli  Stranieri,  nella  secondi 
metà  del  secolo  XVII,  parvero  esser  giunte  al  loro  più  alto  fastigio,  quando 
Pietro  Varignon,  avendo  prima  inserita  nella  sua  Histoire  de  la  BepubbU- 
que  dea  Lettres  una  dissertazione,  dove  le  condizioni  dell'  equilibrio  nelle  pu- 
legge si  dimostravano  col  principio  dei  moti  composti;  leggeva  poco  dipoi, 
innanzi  all'Accademia  parigina,  la  proposta  di  trattar  tutte  le  macchine  col 
medesimo  principio:  proposta,  che  venne  postuma  alla  luce  nel  47S^  col 
titolo  di  Nouvelle  Mechanique.  Gli  editori  fecero  preceder  1'  Opera,  che  si 
raccolse  in  due  grossi  volumi,  da  un  discorso,  in  cui  diceva  V  Autore  come, 
ripensando  al  metodo  tenuto  da  Archimede,  dal  Cartesio  e  dal  Wallis,  nello 
stabilire  le  leggi  dell'  equilibrio  nelle  macchine  semplici,  gli  parve  che  quegli 
insigni  Matematici  s' arrestassero  piuttosto  a  provar  la  necessità  di  esso  equi- 
librio, che  il  modo  com'  egli  avviene  :  d' onde  si  senti  nascere  il  desiderio 
d' investigar  le  cose  più  addentro,  mettendosi  dietro  a  nuove  speculazioni, 
delle  quali  passa  a  nairare  il  progresso. 

Dice  che  le  premier  óbiet  qui  me  vint  à  l'esprit  ce  fut  un  poida  qu*une 
puissance  soùtient  sur  un  pian  incline,  intomo  a  che  vemiegli  considerato 
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che  r  impressione^  fatta  dal  gl'ave  sul  piano,  è  misurala  dalla  diagonale  del 
parallelogrammo,  di  cui  siano  i  lati  presi  proporzionali  al  peso,  e  alla  forza 
che  lo  sostiene,  d'oude  vide  aprirsi  la  mente  a  choses  toutes  nouvelles, 

€  Apres  avoir  ainsi  trouvé,  prosegue  a  dire,  la  maniere  doni  Vequilibre 
se  fait  sur  des  plana  inclinez,  Je  cherche,  par  le  mòme  chemin,  commcnt  des 
poids  soùtenus  avec  des  cordcs  souicnient,  ou  appliquez  à  des  poulìes,  ou 
bien  à  des  leviers,  font  équilibre  entr'eux,  au  avec  les  puissances  qui  les 
soùtiennent,  et  j*apper<?ùs  de  méme  que  tout  cela  se  faisent  encore  par  la 
voye  des  mouvemens  composez,  et  avec  tant  d*uniformité,  que  je  ne  pus 
m'empécher  de  croire  que  cette  voye  ne  fùt  veritablement  celle,  que  fait  la 
nature  dans  le  concours  d'action  de  deux  poids,  ou  de  deux  puissances,  en 
faisenl  que  leurs  impressions  partì  cui  ieres,  quelque  proportìons  qu'elles  ayent^ 
se  confondent  en  une  soule,  qui  se  décliarge  toute  ontiere  sur  se  point,  ou 
se  fait  cet  equililjre  :  de  sorte  que  la  raison  physìque  des  eflets,  qu'on  admire 
le  plus  dans  les  machines,  me  paruìt  élre  justeraent  celle  des  mouvemens 
composez.  b 

Clii  legge  però  queste  cose  dubita  se  siano  veramente,  come  vuole  il 
Varignon,  le  sue  speculazioni  ioutes  nouvelles,  e  ripensa  al  Roberval,  che 
aveva  anch'  egli,  un  mezzo  secolo  prima,  dimostrate  le  proporzioni  dei  gravi 
sopra  i  piani  inclinati,  con  questi  stessi  principii  di  Meccanica  nuova:  e  ri- 
pensa airHuygbens  che,  neMemmi  alla  VII,  e  nella  XV  proposizione  Devi 
centrifuga,  dava,  come  cosa  nota  appresso  i  Meccanici,  la  regola  di  misurare 
r  impressione  di  un  corpo  sopra  un  piano  inclinato  dalla  diagonale  del  pa- 
rallelogrammo, descritto  sopra  due  linee,  1'  una  delle  quali  fosse  proporzio- 
nale al  peso,  e  l'  altra  alla  fonia  necessaria  a  tenerlo  sul  declivio.  Che  se  si 
volesse  dire  non  essere  ancora,  nel  1685,  quando  fece  il  Varignon  la  sua 
prima  proposta,  queste  cose  del  Roberval  e  deirHuyghens  pubblicamente 
note,  si  potrebbe  rispondere  che  unta  era  senza  dubbio  la  Spartoììtatica  dello 
Stevino,  e  notissimo  il  Corso  matematico  delF  Herigonio,  Ma  né  perciò,  fa- 
l'ebbero  tuttavìa  istanza  alcuni,  sarebbe  a  diminuire  il  pregio  della  novità 
nella  proposta  dell*  Accademico  di  Parigi,  non  avendo  lo  Stevino  applicalo  il 
principio  della  composizione  delle  forze  a  tutte  le  inaccfìinc,  né  essendosi  di- 
mostrati daìTHerigonio  i  principi!,  da' quali  consegne  la  verità  del  suo  teorema. 

Comunque  sia,  la  disputa,  che  troppo  andrebbe  in  lungo,  vien  final- 
mente decisa  dalla  Storia,  la  qurde  si  propone  in  questo  capitolo  a  narrare 
come  la  regola  del  parallelogrammo  delle  forze  fosse  antichissima,  e  come, 
avendo  pacificamente  per  tanti  secoli  regnalo  nel  campo  della  Meccanica, 
giunto  a  un  terzo  del  suo  corso  il  secolo  XVII,  due  potentissimi  nemici  le 
nìovessero  giaerra.  Contro  la  quale  essendo  andate  per  alcun  tempo  deboli 
lo  difese,  perchè  soggiogate  dalla  prepotenza  e  disperse  dai  Umore,  insorsero 
poi  più  animose  e  tutte  insieme  raccolte  nel  Varignon,  il  quale,  benché  non 
fosse  propriamente  altro  che  il  restauratore,  pure  ebbe  il  nome,  e  s'acqui- 
stò appresso  i  più  il  merito  di  novello  ìnstauratore  dei  moti  composti,  e  delle 
loro  più  ammirabih  applicazioni. 
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VAu*  rosse  vtTuiaenle  aiìtìdiintiiiiia  la  regola  del  parullolfigrnmfno  m  nii  - 
memora  da  noi  stessi  ai  Letlorì,  iafm  dai  prìncìpìi  di  questa  Storia  «klU 
Meccanica,  dove,  nella  prima  parte  df.»l  capitolo  primo  dell* altro  tomo, «io- 
lava  dalle  M«iceaniche  di  Aristotile  la  questionèi  risolutasi  dal  Filosofo  am 
dire  che>  se  un  corpo  è  spinto  nel  medesimo  tempo  da  due  forze*  propuniù- 
nali  ai  lati  di  un  parallclog^ramrno,  il  moto  unico  che  ne  resulla  è  diretto 
secondo  la  diagonale.  Che  veranaente  poi  si  tenessero  dai  Mat«?matici  que^ 
dottrine  per  certe,  e  che  s'applicassero  a  risolvere  i  più  dìfTicilì  proliktni 
della  Scienza,  si  mostrò  piT  gli  esempi  di  Leonardo  da  Vinci  e  di  VileUione, 
ì  quali,  come  cosa  notissima  ai  Meccanici,  e  perciò  da  loro  tmiversalmcntr 
accettata,  senza  prendersi  altra  cura  di  dimostrarla;  decomponevano  le  for» 
dei  pesi,  e  le  velocità  dei  raggi  di  luce,  fatte  rappresentare  alla  diagonale  di 
un  parallelogrammo,  in  due  alti*e  forze  o  velocità  o  motj^  che  avessero  id 
essa  diagonale  la  proporzione  dei  lati. 

Cosi  operando,  non  credevano  né  Leonardo  né  Vitellione  d' ingaonarB, 
somhraiulù  a  loro  le  ragioni  del  Filosofo  dimostrative,  come  per  dimt^stratiw 
Tebhtì  pure,  un  secolo  e  più  dopo  lo  Stevìno,  il  quale  instituiva  la  sua  nuovi 
Spartostatica  confermando  la  verità  dell'  aristotelico  teorema.  Ma  i  duìihi  ero» 
incominciati  qualche  tempo  prima,  quando  si  vollero  sottilizzar  col  disoono 
quello  prime  apprensioni  di  verità,  cosi  ben  rispondenti  al  senso  comiuie,e 
confermate  dalle  esperienze.  Girolamo  Cardano,  nel  libro  IX  dei  Parai^ 
meni,  ha  il  capitolo  X  intitolato  De  moiihua  mirabilibus,  fra  le  quali  ma* 
raviglie  scriveva  anche  questa  : 

«  Si  dtwbus  motibiis  rectis  idem  feratur  eodem  modo  altero  addila 
rum^  ad  rectum  stante,  movehitur  $ecundum  rcctam  per  rectangulum,  turUi 
proportionetn  dimetietìtis,  » 

€  Sit  A  (fig.  342)  motum  ad  B,  et  eodemmodo,  ide&t  aequaliter,  in 
aequalibus  temporibus,  et  regula,  in  qua  est  A,  quae  est  AB,  mov^^tur  ver^ 
sus  CD  ita,  quod  sii  alìqua  proportio  inter  AB  et  AG  et  dncalur  AD  ùìmt' 
tiens  :  dico  quod  A  femlur  perpetuo  his  diiobus  motibus  per  AGD.  Feratur 
enim  in  E  :  igitur  si  regiila  feratur  in  F  eri!  ex  sap- 
posito AG  ad  AF  ut  AB  ad  A  E.  Cumque  c^mmo* 
nicent  rectangula  in  A  recto,  enml  similta,  ì^Uir 
circa  eamdem  dimetientem.  Igilur  punctum  G  cadd 
in  recla  AD.  Quod  si  A  moverelur  aequaUtor  in  AB, 
ut  AB  regula  versus  CD,  manifestuni  easet  quoil  A 
ferretur  per  dimetientem  quadrati,  et  su|ierfkaei 
ABCD  esset  quadrata  i  {Opera  omniaf  T,  X,  Lugduni  1003,  pag,  516). 

La  dimostrazìou  del  Cardano,  come  di  tutti  gli  Autori  infiiio  al  Nev^ton, 
e  lo  vedremo,  somiglia  quella  di  Aristotile,  Ma  mentre  il  Filosofo  insegnavi 
andar  sotto  la  medesima  regola  la  composizione  dei  moti,  qualunque  si  fosse 
V  angolo  del  loro  concorso,  il  Cardano  soggiungeva  quesl*  altro  teorema  :  €  S 
vero  eodemmodo  idem  punctum  movealur,  scd  motibus  non  ad  rectum  aa* 
gulum  constitutis,  effìciel  punctum  islud  lineam  oblìquam  it  (iljid.,  pag.  515) 


Figura  342. 
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E  dai  paralog^ismi  di  questa  cardanica  dimostrazione  ebbero  origine  »|«e*dubbi, 
i  quali  parve  non  lasciassero  la  niente  quieta  nemmeno  al  Keplero,  quando, 
introducendo  neir  Ottica  il  metodo  osato  da  Vitellione,  di  decomporre  il  rag- 
gio incidente  in  due,  Vuno  perpendicolare  e  l'altro  parallelo  alla  superfìcie 
dello  specchio;  chiamava  con  una  certa  espressione,  che  non  sfugge  alFat- 
tenzion  dei  Letto  ri,  cpjello  slesso  metodo  una  fmzione^  commeìitum.  Ma  nei 
primi  quarantanni  del  secolo  XVH  i  dubbi,  avutane  già  la  spinta  dal  Car- 
dano, rovinarono  in  tali  errori,  che,  insiem  con  gli  sforzi  per  ritirarli  in  sul 
retto  sentiero,  formano  in  questa  Storia  un  quadro  notabile,  di  cui  con  brevi 
tocchi  daremo  il  disegno. 

Quando  il  Cartesio  volle,  nel  suo  celebre  discoi'so  Del  metodo^  restaurar 
r  Ottica,  pensò  di  applicare  alle  sue  dimostrazioni,  suir  esempio  di  Vitellione, 
rinnovellato  poco  fa  dal  Keplero,  il  princìpio  dei  moti  composti.  Ma  per  poca 
considerazione  intomo  ai  teoremi  già  dimostrati  dai  suoi  predecessori,  ch'egli 
al  solito  dispregiava,  credè  che  il  moto  resultante  per  esempio  secondo  la 
diagODale  del  quadrato  AB  (fig,  3^i3)  dovesse  equivalere  alla  somma  dei  moti 
componenti  fatti  per  AH,  AC,  cosicché,  supposto  avere  questi  due  moti  cia- 
scuno un  grado  di  velocità,  il  mobile  ne  avesse  in  B  acquistati  due.  Simil- 
mente, facendosi  il  moto  per  AH  con  un  gi^ado  di  velocità,  e  per  T  AD  con 
due,  credeva  che  per  la  diagonale  AG  andasse  il  mobile  con  velocità  di 
tre  gradi. 

Secondo  questa  opinione  le  due  diagonali  dunque  starebbero  fra  loro 
come  due  a  tre,  ciò  che  conlradice  apeiiamentc  ai  canoni  della  Geometria, 
perché  AB«  =  2  AH^  e  AG*  =  5  AH*,  d'onde  AB  :  AG  -  V  4  :  V 10  =r 
!2  :  V  10.  Avrebbe  dovuto  di  qui  avvedersi  il  Filosofo  che,  non  potendo  non 
dire  il  vero  la  Geometria,  quella  sua  opinione  doveva  esser  falsa,  ma,  non 
permettendogli  ciò  il  fìbsofico  orgoglio,  ricorse  allo  strattagemma  di  riguar- 
dar le  linee  come  quelle  che  determinano  la  via,  e  no  che 
misurano  la  quantità  del  molo.  Ma  perchè  il  metodo  eh'  egli 
seguiva  supponeva  le  dette  linee  proporzionah  alle  quantità, 
non  bastò  al  Cartesio  l'aver  sostituito  i  nomi  alle  cose,  per 
ricoprire  il  paralogismo  del  suo  discorso,  nel  quale,  ammet- 
tendosi la  coesistenza  delle  due  equazioni  AB  :  AG  =2:3, 
e  AB  :  AG  =  2  :  V  ÌÒ,  veniva  a  dirsi  che  tre  è  uguale  alla 
radica  di  dieci.  Che  j)oi  di  fatto  ammettesse  paralogizzando  il 
Cartesio  una  tale  coesistenza,  si  ricava  dalle  sue  proprie  pa- 
role, scritte  in  una  epistola  al  Mersenno,  per  rispondere  a  '^ 
un  ftuo  censore,  che  lo  aveva  accusato  di  poca  chiarezza  nel  chiamar  de- 
tertninazione  al  moto  quel  che  si  sarebbe  dovuto  piuttosto  dire  moto  deter- 
mincLiù, 

€  In  primis  ait  me  clarius  locuturum  fuisse,  si  prò  determinatione  rao- 
tum  determinatum  dixissera,  qua  in  re  ipsi  non  assentior,  Etsi  enim  dici 
possit  velocitatem  pilae  ab  A  ad  B  componi  ex  duabus  aliìs,  scilicet  ab  A 
ad  H,  et  ab  A  ad  C;  abstinendum  tamen  esse  putavi  ab  iste  modo  loquendi, 
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ne  forte  ila  intelligeretur,  ut  isiarum  velocitatunrìi  m  molu  sic  coaipost^ 
quaijtìtus  et  unius  ad  alteram  proportio  rnnianeret,  quod  nuljo  modo  est  ^e- 
rum.  Nam  si,  exeinpìi  causa,  ponamns  pìlam  ab  A  ferri  dextrorsom  imo 
grddu  celerilatis,  et  dcorsiim  uno  etiam  gradii,  perveniet  ad  B  cum  duùbof 
^adibuB  celeritatis,  eodem  tempore  quo  alia,  quae  ferrelur  etiani  Ah  A 
dexlroraum  uno  gi^adu  celeritatis,  et  deorsum  duobus,  perveniet  ad  G  cum 
tribus  gradibus  celeri tatis  :  unde  soqueretur  lineam  AB  esse  ad  AG  ut  2 
ad  3,  quae  tamen  est  ut  2  ad  V  10  »  (Epi^L  cartes.,  P.  Ili,  Amst.-lndami  !6S1 
pag,  69). 

L*error  del  Cartesio  in  credere  che,  facendosi  separa ianienU*  il  rn  t  r  r 
la  AH  con  un  grado,  e  per  TAD  con  due,  fosse  nel  composto  per  V  AG  rr 
tre  gradi  di  velocità,  esattamente  serbando  la  somma  dei  due  componenti; 
fu  comune,  afGnchè  imparino  ì  Lettori  a  credere  alla  divinità  dell'  iogccn^ 
degli  uomìnij  anche  a  Galileo,  a  cui  il  Lagrange  attribuiva  IMnvennooe  «Ìò 
moti  composti,  e  poi  soggiungeva:  mais  il  paroU  en  méme  tems  que  Co- 
lilee  n'a  pas  connu  tonte  Vimportance  de  ce  theoréìiie  dans  la  iheùfitdi 
ret^uilibre,  e  ciò  dice  perchè,  dimostrando  esso  Galileo  le  proporzioni  dei  p^ 
nel  perpendicolo  e  sopra  il  piano  inclinato,  lo  vede  ricorrere  ai  princìpìi  sto- 
ticì  della  leva,  piuttosto  che  alla  regola  del  parallelogrammo  (Mt^haniiuf 
anal,  Paris  1788,  pag.  8).  Ma  non  deve  il  celebre  Matematico  torinesi?  aTer 
l)ene  considerato  quel  teorema  11,  eh*  egli  cita  dal  IV  dialogo  delle  Sdciue 
nuove,  perchè  altrimenti  V  ammirazion  delT  invenzione  si  sarebbe  convertili 
nella  compassione  del  paralogismo  che  T  informa:  paralogismo  tanto  men  p«f^ 
donabile  die  al  Cartesio,  ripensando  alle  tradizioni  più  prossime,  che  Gifi- 
leo  ebbe  dì  quelle  dottrine. 

Accenna  a  cosi  fatte  tradizioni  V  inlerloquio,  che  succede  al  detto  ì&>- 
rema,  e  in  cui  fa  a  Simplicio  (lifficoltà  T  ammetter  che  1*  impeto  composte 
in  B  (neir  ultima  figura)  sia  maggiore  del  semplice  in  C,  mentre  altrove  era 
stato  detto,  e  poi  dimostrato,  che  dovevano  essere  que'  due  impeti  uguali. 
Alla  quale  difficoltà  risponde  il  Sai  via  ti  essersi  dimostrata  una  tale  ugtia- 
glianza,  no  nel  caso  che  il  gl'ave  sì  muova  equabilmente  di  moto  composto, 
ma  quando,  partendosi  in  A  dalla  quiete,  scende  acceleratamente  lungo  T  AB 
inclinala  snH'orizonte:  intorno  a  che  si  sovverranno  i  Lettori  come  Galileo 
interpellasse  Luca  Valerio,  il  quale,  in  una  lettera  scritta  da  Roma  il  di  18  Lo- 
glio 1609,  confermava,  dimostrandola  cosi  col  principio  dei  moti  comporti, 
la  verità  dell'assunto: 

<f  Essendo  il  moto  del  corpo  grave  D  (fìg,  344),  mosso  per  TAC  ah 
r  orizonte  BC,  mobile  verso  la  BC,  e  V  altro  per  una  perpendicolare  airori- 
zonte,  essa  ancor  mobile;  cosa  chiara  è  che,  quando  D  sarà  in  C,  avrà  acqui- 
stato tanto  impelo,  o  inclinazione  a  velocemente  moversi,  che  é  la  quantltl 
delFeflelto  (in  quanto  effetto,  dico,  di  quella  parte  del  moto  composto,  chea 
fa  per  la  perpendicolare  mobile  eguale  alla  stabile  AB)  quanto  avrebbe  aoqu»- 
stato,  se  D  si  fosse  mosso  per  la  sola  perpendicolare  AB  >>  (Alb.  Vili,  47,  4S). 

Da  questo  discorso  dunque,  i  principii  che  informano  il  quale  dovevano 
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Bser  veri,  perchè  si  vedevana  condì urro  a  conseguenze,  che  Galileo  stimava 
^rissime;  resultava  che  il  moto  composto  non  era  uguale  alla  somma,  ma 
uno  solo  dei  componeoli,  rimanendosi  T  altro  senza  effetto.  E  perchè»  non 
|in  questo  caso  solo,  ma  in  tutti  gli  altri,  dove  le   forze 
&iio  angolari,  qualche  parte  di  esse  necessariamente  si 
Bde,  avrebbe  dovuto  persuadersi  Galileo  che  il  molo  mi- 
to non  può  essere  uguale,  ma  sempre  minor  della  somma 
lei  moti   semplici   separati.   Tutt*  altrimenti    da  ciò,  che 
Ivrebbe  suggerito  il  retto  discorso,  leggiamo  annunziato 
osi  tlair  Autore   il  teorema:   *Si  aHqnod  mobile  dupUci  ^ 
Qtu  aequahili  niovealur,  nempe  onzontali  et  perpen-  Figuri  3U. 

lari,  impetus  seu  momentttm  lationis,  ex  utroque  motu  composiiae,  mni 
\oienÌ%a  acqimlh  amhohus  momentis  prionmi  motuum. 

«  Moveatur  enìm  aliquod  mobile  aequabiliter  duplici  latione,  et  motioni 
rpendiculari  respondeat  spatium  AB  (nella  medesima  ultima  figura)  lationi 
vero  horizontali,  eodem  tempore  confectae,  respondeal  BG.  Cum  igitur,  per 
^^jnotus  aequaljiles,  conOciantur  eodem  tempore  spatia  AB,  BC,  erunt  hamm 
^Bationum  momenta  inter  se  ut  ipsae  AB,  BC.  Mobile  vero,  quod  secundum 
^Riasce  duas  raotiónes  movelur,  deseribit  diagonalem  AG:  erit  momentum  suae 
■  velocitalìs  ut  AC  »  (Alb,  XIII,  234).  Chiamate  dunque  F,  F',  F'  quelle  forze, 
I  o  quei  momenti  di  velocità,  sarebbe  secondo  questo  discorso  F  :  F  i=  AB  :  BC, 
I      e  anche  F  :  F'  =  AB  :  AC,  d'onde  F  -f  F  :  F'  -  AB  +  BC  :  AG  Cosi 

I (anche  Galileo  ripetendo  i  medesimi  paralogismi  del  Cartesio)  si  può  dire 
ebe  è,  ma  non  lo  permette  la  Geometria,  perchè,  dovendo  le  due  parti  F,  F' 
tornare  uguali  al  tutto  F",  pan^ebbe  che  i  cateti  ali*  ipotenusa,  o  la  linea 
spezzata  ABC  dovesse  tornare  uguale  alla  AC  linea  retta.  Onde,  a  salvar  da 
una  parte  il  suo  proprio  errore,  e  dall'altra  la  verità  geometrica,  Galileo 
ricorse  a  uno  strattagemma,  eh'  è  poi  un  equivoco  non  men  meschino  di 
^  quello  del  Cartesio,  dicendo  che  AB,  BC,  AG  non  son  linee,  ma  potenze,  e 
^kta  bene  che  le  potenze,  o  i  quadrati  di  AB  e  di  BC,  uguaglino  insieme  la 
^■potenza  o  il  quadrato  di  AC  diagonale.  <t  Verum  AG  potentia  aequatnr  ipsis 
^r-^^T  ^G-  ^^^^  momenlum,  compositum  ex  utrisque  momentis  AB,  BC,  est 
potentia  tantum  illis  simul  sumptis  acquale,  quod  erat  ostendendum  >  (ibid.). 
Quando  Galileo  accomodava  cosi  questa  sua  dimostrazione  aveva  sol- 
t'  occiiio  il  terzo  tomo  del  Cursus  Matheìnaticu&  di  Pietro  Herigon,  stam- 
palo per  la  prima  volta  in  Parigi  nel  Ì634,  e  dove  è  inserito  un  Irattatello 
di  Meccanica,  la  XII  proposizione  del  quale  è  cosi  espressa  :  Dato  pondere, 
duohus  funibus  suspcnso,  invenire  quantum  ponderis  singuli  funes  ferant 
La  soluzion  del  prriblema  è  data,  per  dir  cosi,  alla  mutola,  per  via  di  segni, 
che  sono  una  figura  simile  alla  nostra  (fìg.  345)  allato  alla  quale  e  sotto  sono 
scritte  le  equazioni  :  A  =  lOOÒ,  C  z=  800,  D  ==  600,  EB  :  BF  —  A  :  C, 
EB  :  BG  —  A  :  D.  Un  corollario  vi  s'aggiunge,  che  dice:  Se  C  =  D  =z 
A  ==  100,  il  quadrilatero  FG  è  una  losanga,  e  perciò  FBG  ^^  i20^ 

Galileo  e  qualunque  altro  lettore  deduceva  da  quelle  equazioni  BF  :  BG  -= 
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C  :  l)  :  p  r^mptiiipiitl*»,  BF  +  BC  .  BF  —  C  +  P  :  A,  4*  onde,  se  v^-ramt  nt^ 
le  purti  riiiianeiìdo  inlerr  dovessero  tornare  uguali  al  tutto,  se  cioè  C  ^^  D  =  A, 
come  lo  stesso  Galileo  credeva,  ne  sarebbe  dal  Teorema  herìgoniano  iwuìo 
jH^r  conseguenza  BF  -f  BG  —  BF  -f  FÉ  rr  F*B,  ciò  che,  conferito  eoo  P  al- 
tro teorema  recitato  nel  Dialogo  dal  Sahtalt,  oondueen 
necessariamente  a  dire  o  che  non  i  tndtiso  in  que^ 
esso  teorema  herìgoniano,  o  eh'  egli  è  un'aperta  IkOadi, 
I  perchè,  non  essendo  V  angolo  in  F  retto,  le  potaae  di 
BF  e  di  EF  insieme  non  sono  Upialt  alla  potenta  ài 
BE  sola.  Non  si  sa  come  la  pensasse  intorno  a  ciò  G^ 
lileo,  rna  nel  di&cepoli  di  lui  prevalse,  come  vedn^fQd^ 
l*  opinione  che  la  regola  seguila  dall*  Hertgonìo  si  d(^ 
vesse  sospettare  di  falsa,  e  che  perciò  non  tosisi  Wit« 
comporre  i  moti  dei  lati  nella  diagonale  del  parallelogramitiu,  allm  chr  nA 
caso  delle  forre  ortogonali. 

Si  potreblio  qui  opportunamente  ripetere  da  noi  ai  Lettori  j 
disse  V  Hubbos  al  Mersenno,  a  proposito  del  Cartesio:  vedete  quanta  i^  - 
Cile  anche  ai  dottissimi  uomini,  per  troppo  confidar  di  sé,  il  cadere  ta  pi- 
ralogismi.  Ma  giova,  per  amor  della  dignità  dell*  ingegno  umano  e  ddb 
Scienza,  rammemorare  un  altro  dottissimo  uomo,  che  sanantente  ragionali 
in  mezzo  ai  del  Irli  incredibili  del  Cartesio  e  dì  Galileo.  A  Giovan  Mino 
Marci j  matematico  di  Praga,  si  deve  il  merito  di  aver  dimostrate  le  kiggi 
della  composizione  dei  moti  con  tal  perfezione,  da  rimaner  tuttavia  superloct^ 
a  nostro  giudizio,  agli  stessi  autori  più  moderni. 

Due  moti  si  possono,  dice  Giovan  Marco,  mescere  in  uno  solo,  e  quello 
novamente  sceverarsi  ne*  due,  non  cosi  però  che  la  miscela  torni  eaattamenlr 
alla  somma  delle  parti,  come  a  pesare  con  la  stadera  due  corpi,  ma  faceado 
de' componenti  una  terza  cosa,  che  non  è  né  Tuno  né  l'altro  di  quelli.  Ira* 
che  ne  partecipi  delle  qualità,  come  a  mescere  insieme  due  colori.  E  perchè 
del  moto  quel  che  può  sapersi  è  la  direzione  e  V  intensità,  i]  proposito  del* 
r  Autore  è  quello  di  dimostrare  come  sia  diretta,  e  quanta  sia  la  grandt*ua 
della  linea,  che  rappresenta  il  moto  misto,  rispetto  alla  direzione  e  alla  graa- 
dezza  delle  linee,  che  rappresentano  i  moti  semplici  componenti.  I  prijici|£ 
della  dimostrazione  si  desumono  dai  teoremi  premessi  intomo  ai  moti  o  alle 
forze,  che  produce  ne'  corpi  la  gravità  naturale,  con  la  continua  e  regoliit 
successione  de' suoi  impulsi.  Ora,  supposto  che  un'altra  foi-za  qualunque  operi 
in  modi  simili  a  quello  della  gravità^  saranno  simili  anche  le  propomoni  da 
moti,  qualunque  sia  la  loro  direzione  assoluta,  diversa  da  quella,  che  è  il 
centro  della  Terra.  Le  forze  poi,  che  hanno  generalmente,  nel  reltangote 
della  massa  e  della  velocità  del  corpo  mosso,  la  loro  misura,  fa  più  sempli* 
cernente  Giovan  Marco  rappresentar  dai  quadrati,  ossia  dalle  potenze  ddk 
linee  geometriche,  sapientemente  però  riducendo  alla  verità  logica  ì  paralo* 
gismi  di  Galileo. 

Benché  sìa  cosa  da  lutti  gli  autori  chiesta,  e  da  tutti  i  lettori  facìlmeati 
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concessa  come  assioma,  pure  il  Matematico  di  Praga  si  propone  per  prima 
cosa  di  dimostrare  che  Ab  impuhu  contrario  et  acquali  ìiullus  est  motus; 
ab  impuhu  vero  contrario  et  inaequali  motus  est  aequalis  excessu$  maio- 
ris  {De  propartione  motus,  Praj^ae  1630,  ibi  3^3  ad  L).  Dopo  la  qual  pro- 
posizione passa  r  Autore,  nella  XXXI  appresso,  a  stabilire  per  fondamento 
alle  sue  dottrine  :  ^fòius  secundnm  quid  contrarti  per  Uneam  fmnt  me- 
cfiam,  cuius  intervallum  dcteì^nlnai  sinus  complementi  incUnationis,  in 
ratimie  quam  haheìit  impulsus  (ibid.,  foL  37). 

Se  il  mobile  dal  medesimo  punto  A  (fìg.  346)  si  muova  per  le  lìnee 
jVB,  AF,  inclinale  fra  loro  ad  angolo  ma^^g:iore  o  minoro  di  un  retto,  <l  erunt 
Ui  motus  secundum  quid  contrarii,  ac  proinde,  io  eo  quo  sunt  contrarli,  tot- 
lunt  aut  impediunt  suum  contrari um.  Impulsus  er^o  in  AF,  ab  impulsu  in 
AB,  et  bic  ab  impulsu  in  AF  retractus,  quia  idem  mobile  esse  non  potest 
in  plurìbus  locis,  ac  proinde  ueque  pturibus  motìbus  agltari  ;  movebitur  motu 
inter  utrtimque  medio,  cuiusmodi  linea  motus  AD.  Dico  buìus  lineae  inter- 
vallum lìneis  extremis  AB,  AF  esse  sinum  complementi  angulorum  FAD, 
BAD,  in  ralione  quam  habet  impulsus  AB  ad  impul  um 
AF  1  (ibid,).  Condotte  infatti  dai  punti  F,  B  sopra  la 
AD  le  perpendicolari  FC,  HE,  e  cbiamate  AF,  AB  due 
forze  qualunque,  proporzionali  ai  momenti  della  gravità 
naturale  del  medesimo  corpo,  o  dì  due  corpi  uguali, 
scendenti  lungo  i  piani  inclinali  AF,  AB;  aveva  Gio- 
van  Marco  dimostralo  nella  sua  XIV,  corrispondente  con 
la  in  del  primo  libro  De  motu  gravium  del  Torricelli,  ^ 

eesere  AF  :  AB  -^  AC  :  AE  —  sen  AFC  :  sen  ABE  -r  cos  FAD  :  cos  BAD. 

Siano  ora  i  due  moli  fatti  per  AB,  AE  (Gg.  347)  lati  del  parallelo- 
grammo BE  :  ossendo  AD  il  seno  del  complemento,  ossia  il  coseno  deir  an- 
golo delF  inclinazione  DAE,  e  AC  il  coseno  deìF  angolo  dell' inclinazione  BA, 
la  direzion  della  resultante  sarà  dunque  per  TACD  secondo  la  diagonale.  E 
perché,  condotte  dai  punti  E,  B  le  perpendicolari  ED,  BC  sopra  la  linea  della 
notata  direzione,  il  moto  per  PAE  e  per  TAD,  come  anche  per  T  AB  e  per 
TAC,  0  per  la  sua  uguale  DB\  secondo  la  XIII  di  Giovan  Marco,  e  più  di- 
rettamente secondo  il  lemma  dopo  la  XD  del  sopra  citato  libro  primo  del 
Torncelll,  si  fanno  in  tempi  eguali;  è  manifesto  che  nel  tempo 
che  il  mobile  sarebbe,  co'  moti  semplici  separati,  portato  da 
A  in  E,  e  da  A  in  B,  jnescendijsi  insieme  quegli  stessi  due 
moti,  sarà  portato  per  AD  -\-  DF  -^  AF,  ossia  per  la  diago- 
nale del  parallelogrammo.  E  perchè,  essendo  i  tempi  eguali, 
gì' impeli  per  AB»  AE,  AF,  che  si  chiameranno  B,  E,  F,  stanno 
come  gli  spazi;  sarà  dunque  B  :  F  ==  AB  :  AF,  E  :  F  :=  AE  :  AF, 
d'onde  B  :  E  ^  AB  :  AE.  Componendo,  B  +  E  :  E  =  ^^^"^  ^*^- 
AB  +  AE  :  AE,  e  perciò  B  +  E  :  F  =  AB  4^  AE  :  AF.  Cosi  dava  G.  Marco  ma- 
tematica dimostrazione  di  quel  che  aveva  semplicemente  asserito  nella  pro- 
posizione m,  che  cioèj  uscita  fuor  delFarco  la  saetta,  e  quia  a  nullo  deli- 
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nelur,  per  lineam    fìl   inciliani  InW  tatìgenUTu    ci    Uneam  rt>cl.Miu     iv    i 
<lìani*»tnim  pai'aUelogramml   mins   Ialini  mhiI  In    pn.fMM  ii..ru-    jlt   m   ì 
Uiuni  >  (ihi«Ì.,  fol  12)* 

Himaneva   anioni   riir  Aul»no,    tullu  |H'es<*iilo  iliitlniia  ii*'i   k^ 
riftolven*  una  quostioriè  imporUnte  :  qual  proporzione  cioè  abbi^  i:  ...  :_  ,- , 
i  iati  a  quello  per  la  (ìia{?onale.  Il  Cartesio  o  Galileo  avevano  creduto  tssen* 
una  tal  propoiTÌmu'  ili  pi'rfflta  ngiiai^lìaiiKa,  ma  in  mezzo  a  loro  cosi  iuguli- 
nati  sorgeva  G,  Marc*»  ad  ajmuTiziarr^  in  nome  della  verilA  :  Moh^  jierf«U 
murtuè  fit  per  diametrum  parallelogrammi^  cuiits  IcUera  consiUmt  nmtm 
r,ìffx,  el^  t\r  impuhu  qntdetn  aefpiali,  e^t  aequalis  ^etnisalt  tas  inoùiuak 
,  maior  setniase  tnufidem  niotu»  (ibid.,  foL  37  ad  t,). 
Chiama  moto  pcrretiameiTle  misto  quello,  che  resulta  eli  due  moti  ^tm- 
plici  ugnali  e  8ÌmihTiento  contrari,  cnmf*  sarebbe  in  un  mol    '        '*    ^  ' 
forze  proporzionalij  é  dirette  secondo  i  lati  dì  una  figura  qt: 
f|ucsta  figura   (348)   nella  quale  AD,   BC  diametri,  intersecanttsì  in  K  &• 
sendo  AE*  =  AG' —  CE^  dunque,  (n^nrlu^  sia  vero  che  per  AE,  AC 
sono  eguali  nel  tempo,  dilVeriscono   nulladimono  in  grandezza,  e  d_ 
\F?  è  questa  difterenta.  Similmente,  AB^  diflerìsce  da  AE?  di  BF,  oentÉI 

ED^  ondf^  il   molo  per  la  diagonale  AD  è  AE*  -f  ED^  =    ^,  E  ptr 

AD=  ^  AC  +  CD*  r^  AC*  +  AB*,  dunque  il  moto  misto  nella  diagooak 

è  la  metà  de'  moti  semplici  componente  e  Est  aulem  (pff 
cìiur  le  |)arole  proprie  dell*  Autore  da  noi  commentate)  mo» 
tus  in  AB  et  AC,  duratione  quidem,  aequalis  motui  in  A£, 
per  proposit  XIO,  magnitudine  vero  minor,  ciiias  ezoesot 
quadrata m  EB  et  EC,  seu  AE  et  ED.  Ai  vero  duo  quadriti 
AE,  ED  suot  se misses  quadrati  AD:  hoc  est  motus  iti  AR 
AC,  cui  acquale  est  quadratura  AD,  proplerea  quod  AD  ril 
dupla  AE  aut  ED;  igitur  motus  aequaliter  miitus  fit  per  diametrum  pant 
lelogrammt,  et,  ab  aequali  impulsu,  est  aequalis  semissi  utrìiteque  motoi 
simul  sumpti  »  (ibid.,  foK  38). 

Suppongasi  in  secondo  luogo,  presegue  G,  Marco  a  dire,  che  i  due  moti 
siano  difTerenli,  e  precisamente  FÉ  (fig.  349)  doppio  di  EG.  Condolle  tó 
vertici  G,  F  lo  perpendicolari  GO,  FL  alla  diagonale  EH,  sarà,  per  t  teo* 
remi  della  Geometria  elementare,  EF  :  FH  :^  EL  :  LF  rr  LF  :  LH,  e  utiAi 
insieme  EF^  :  FH*  =r  EL'  :  LF*  =  LF»  :  LH*.  Avendosi  poi,  per  Ih  com  sup- 
poste, EF'  r^  ^  EG*  ^  '2  FH%  avremo  anche  LF*  _  2  LH,  ossia  LF*  -f  LH*  ^ 
FIP  r^  3  LH'  :  e,  duplicando,  2  FH'  =:  0  LH',  Ora,  perchè  EH*  =  EP  4-  FH*. 

ed  EF*  =  2  FH*,  si  trasformerà  la  trovata  uguaglianza  del  quadrato  di  EE 

viti 
fatte  le  sostituzioni,  in  EH'  =  3  FH'  —  9  LH*,  e  perciò  ^  =:  (4  -f  t/^)  UH 

T  F*     l**l<*i 
Dalla  prima  qundratica  poi  dianzi  istituita  resulta  EL*  rz  — — ^^ — _:  e  perrM 

c^me  si  disse,  EF*  =  2  FH^  e  si  trovò  LF  =:  2  LH*,  sì  trasformerà  qndli 


Flffurt  348. 
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[eguaglianza  del  quadrato  di  EL,  aj^j^nunlovi  i!  quadrato  di  IJI,  in  EU  -^  LH*  =z 

►  LH*.  Dunque  EL'^  +  LIT*  >  '^"-.  Ed  essendo  EV  -}   Lll-  il  uiolcì  nella  dia- 

jgonale,  ed  EIP  =  EG^  +  GII'  —  EG'  ^-  EF'  la  somma  dei  moti  somplìci 
componi^ntij  quello  sarà  inagporc  della  meta  di  questi,  come  G.  Marco  erasi 
proposto  di  dimostrare. 

Conctudesi  questa  teoria  col  rendere  la  ragione  del  perclié  il  moto  re- 
sultante non  sia  ne  possa  essere  uguale,  come  il  Cartesio  e  Galileo  rrede- 
Ivjino,  ma  si  trovi  sempre  in  difetto  verso  la  somma  dei  componenti.  «  Causa 
vero  Imi  US  defectus,  dice  l'Autore^  est  contrarietas  illorum  motnum,  ex  an- 
giilis  proveniens,  cum  tpjihus  augetur  et  minuitur  quousque  any^ulus  latescens 
aetjijalis  sii  duobus  ree  ti  s,  in  quo  summa  est  con  Ira  ri  e  tas,  ae  proinde  nnlhis 
esse  potest  motus,  Angulo  vero  dcercscentc  augetur  simili  ludo  niotus,  quou- 
squcj  anjTulo  deficiente,  Iiat  una  linea  moluSj  in  qua  perfccta  simìlitudo, 
nulla  auteui  contrarietas,  Itaque  motus  aequalis  motum  auget  in  eadem  m- 
I  tione  :  totus  quidem  lolum^  pars  vero  partem  sibi  aequalem  »  (ibid.,  fot  39), 
^^  Ciò  che  poi  si  rende  evidente  per  la  stessa  fig-ura,  nella  quale,  diminuendo 
^P  l'angolo  CEF,  diminuiscono  anche  le  perpendicolari  GO,  LF,  e  al  contrario 
ì  crescono  col  crescer  delFan^rolo  slesso.  Di  quelle  perpendicolari  poi  si  dice 
L^  che  misurano  il  difelb»  del  moto  :  ductae  lincac  pcriìendkuìares  FL,  GO 
j^m-nii'tkmtur  defecium  motus  in  EH  (foL  38). 
f  E  infatti,  osservando  bene,  rappresentano  due 
L^  forze  che  si  fanno  insieme  equilibrio,  essendo 
^k  uguali  e  contmrìey  per  cui  son  veramente  la 
^■misura  dell*  eli  sì  one^  quando  le  forze  stesse,  di 
^^ concorrenti  o  di  contrarie  che  erano,  diventano 
[  angolari.  Sì  rende  la  cosa  anche  più  manifesta, 
^K  costruendo  ì  rettan<,^oli  LM,  ON^  in  cui  le  forze 
^F  opposte  E^f,  EiN,  che  ugua^jliano  le  dette  per- 
pendicolari,   sono  contrariamente   applicate    u\ 

medesimo   punto  E.  Dalla   qual   costruzione    si  coidermano   altresì   le   cose 
da  G,  Marco  già   dimoslrale,   perché  EF'  =:   EM^  -|-  WF-  ~  EM*  4"  EL% 
'  l  EG*  —  EN*  H-  NG*  —  EN*  +  EO',  d^  onde,  sommando  e  osservando  che 
M^  +  EN'^  è  uguale  a  zero,  EF-  +  EG'  "  EH^  -  EV  ^  EO^  ^  EL^  +  ÌMK 
Tali  cose  insognava  il  Maleniatieo  tedesco,  e  sarebbero  le  dottrine  di  lui 
otute  esser  se^^no  di  stella  ai   naviganti  nel  periglioso  oceano  dtdla  Mecca- 
nica. Ma,  rimastosi  quel  solitario  splendore  velato  dalle  nebbie  set  leni  rio  nati, 
predoni inan>no   nelle   scuole   gli   errori   del  Cartesio  e  di  Galileo,  che,  com- 
battuti dai  matematici  delle  straniere  nazioni,  e  dannosamente  secondai'  in 
Italia,  porgono  soggetto  importante  al  seguito,  e  at  termine  del  presente  ca- 
pitolo di  storia. 


Figura  3^9. 
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Storta  del  metodo  sperimentaie  in  lUUia 


Qiirl  valoroso  oinulo  del  GartL»sic>,  clìC  fu  il  Rolier\*al,  V  abbiamo  dovuto 
più  volte  ammirare  per  le  sue  invenzioni,  non  con  altro  argomento  felìre- 
mcnte  da  lui  conseg^uile,  che?  con  quello  dei  motr  composi!,  cernè  nel  meti3<lo 
di  cnnilur  le  t:iny:enti  alle  curve,  nella  teoria  del  piano  inclinato,  quando  la 
potenza  non  è  direMa  secondo  il  declivio,  e  negli  elegantissimi  teoremi  del 
nodo  delle  funi,  che  tirato  sia  fermo,  quando  le  forze  son  proporzionali  alle 
linee  condotte  dal  centro  di  gravitai  ai  vertici  del  triangolo  e  della  piramide. 
Or,  quello  stesso  Unberval  aveva  dimostrati  i  prìncipii,  de'  quali  faceva  cosi 
le  applicazioni,  in  un  libro  Sur  la  coìnposUian  des  mouvenicns,  in  cui  parvr 
che  le  antìclie  tradizioni  della  scienza  riprendessero,  dopo  il  Cardano,  il  loro 
natura h^  i-  libero  corso,  S'  aggiungeva  al  detto  libro  il  l*rojet  d'un  livide  (/e 
Mcchaniiìuc  fraitant  des  mtmvirtnens  annjìoseZt  fccondo  t«me  di  specula- 
zioni larghe  e  profonde,  gettato  dalla  frettolosa  mano  dell' Autore  nel  camp* > 
della  scienza,  e  destinato  a  ci^escere  e  a  fruttificare  nei  secoli  futuri,  come 
per  esempio  il  seguente  :  La  ìiattire  cn  general  possedè  Ics  jìrincipes  dea 
mouvemefis  simpleSf  dmit  il  sVn  compose  una  iìifmité  d*autre$  dan&  Ics 
animaiLVf  vegeiauj:,  mitìiraìLr  etc.  (Oiivrages  de  Matbem.  a  la  Hayel731, 
pag.  68).  Ma  lo  splendore  di  lutti  questi  pensieri  sparsi  acceodesi,  come  a 
scintilla  viva,  a  un  tale  teorema,  posto  per  fondamento  al  trattato  robei"- 
valHano  : 

fc  Soìt  le  mobile  A  (nella  figura  347  qui  poc«»  addietro)  poHé  par  deux 
divers  mouvemens,  desqnels  les  lignes  de  direction  soierit  AB,  AK  faìsant 
Tangle  BA1\  et  que  les  niouvemens  droits  et  unifonues  soient  tels,  «|u'en 
mesme  ienips,  que  Timprcsi^iou  AB  auroii  porte  le  nudìile  cn  B,  cn  mesnie 
lemps  rimpression  AE  Teust  portée  eu  K.  Je  dis  qiie  le  mobile,  porle  par 
le  mouvement  composi»  de  ces  deux,  sera  porte  le  long  du  diajnetre  AF  dti 
pjiriillelogramme  AF,  dnquel  Ich  deux  lignea  AB,  AE  son  Ics  ìÌqwx  cnstez, 
rt  qui*  le  mouvement,  qn'il  aura  sur  le  diamelre  AF,  sera  uniforme,  w 

«  eie  qiie  nous  comprendrons,  si  nous  imaginons  que  la  ligne  AB  tle- 
acondanl  toùjours  uiiiformenieut  ri  paiallelament  a  la  ligne  El%  jusqu'a  ce 
quVIle  ne  soit  qu'une  mesmé  tigno  avec  la  ligne  EF,  e  la  ligne  A  E  se  moii- 
vent  vcVB  la  ligne  BF  en  la  mesme  facon;  nostre  mobile  A  ne  fait  autre 
chose  que  se  ren(*o»tlrer  à  toiit  moìuent  cn  la  commune  wctìon  de  ces  deux 
lignes.  Or  il  est  assez  clair  que  Ics  points  de  cette  commune  sectiun  soni 
tous  dans  le  diumélre  AF,  ce  (iue  nous  demonstrerons  encore  mieux  par  cette 
consideration  »  (ivi,  pag»  0,  7)  :  considerazione,  che  e  poi  quella  stessa  fatila 
dal  Cardano,  e  prima  di  lui  da  Aristotile,  per  condurre  le  loro  dimostrazioni. 

Di  qui  si  vede  aprirsi,  soggiungeva  il  Roberval,  un  champs  d'une  in- 
finite de  belles  $peculation8,  come   sarebbero   quelle,  che  riguardano  le  ri- 
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flesì^ioni  o  le  rifrazioni  rli?i  corpi  iiUliquamentc  incìdenti  in  una  superficie, 
l'he  ne  impedisca  o  ne  debiliti  il  moto.  Sia  AB  (fig,  350)  la  djrexìon»'  ili 
quéislo  inott»  deeoinposto  ne' due  AH,  AG:  la  rilìcssìono  dal  punto  B  drl 
piano  BCE,  dice  il  lloberva!,  si  farh  con  angolo  uguale,  o  minore  o  mag- 
giore deir  angolo  deir  incidenza  AP^C,  secondo  che  i!  mobile  in  0  accjdisla 
impelo  di  risalire  precisamente  ad  PI,  o  sotto  o  sopra  a  questo  pnnlo,  corn*^ 
|»er  esempio  in  G  o  in  I,  perchè  nel  primo  caso  la  residlante  del  moto  com- 
posto deir  orizontule  BE  e  del  verticale  BH,  è  BF;  nel  secondo  A  BL,  i*  nel 
terzo  BM,  Rispetto  poi  alle  rifrazioni,  sogj^qunge  lo  stesso  Roberval,  sì  \mò 
supporre  che  nel  punto  dell*  incidenza  B  il  molo  o  aumenti  o  scemi  la  sua 
prima  energìa,  cosicché,  rimanendosi  invariato  il  moto  orizontale,  il  verticale 
si  riduca  a  BO  maggiore  di  AC,  u  a  BQ  minorej  nel  qnal  primo  caso  la  ri- 
sultante del  moto,  o  la  rifrazione,  sarebbe  diretta  secondo  la  linea  BS,  e  nel- 
r  altro  secondo  la  linea  BR. 

Si  presente  con  facilità  che  in  queste  osservazioni  aveva  il  Roberval  di 
mira  V  Ottica  del  Cartesio,  contro  la  quale  infatti  si  sentono  apf-rlameule 
pronunziare  poco  più  sotto  le  seguenti  parole  :  «  Ór  il  la  ut  reruarqnrr  iiwc 
soin  cetto  facon  de  composer,  et  mesler  les  mouvemens,  puis  que  iious  vo- 
yons  que  des  pei^onnes,  les  plus  exerc^-es  dans  la  ré- 
cheirbe  des  verilez  matliematiques,  se  gont  troni pws 
en  cet  endroit.  Ai  usi  M*  Dcs-Curtes,  pour  ext>liquer  la  Af 
reflexion,  décrit  un  cercle  du  centre  B,  qwi  passe  par 
A,  et  trouve  que  le  point  de  la  circoufércnce,  a u quel  le 
mobile  retournera  en  autant  de  tempsj  qu'il  a  mis  k  ^^ 
aller  de  A  vers  B;  doit  estre  F,  au  lieu  que,  d'un  rai- 
sannenieut  seniblabk*  an  nostre,  il  devoit  en  tirer  roinnui 
une  conséquenee  que  le  point  F  dans  cette  hypothesc 
se  rencontrera  lìans  la  circonference  du  cerei*'  décrii  du 
centine  B  par  A.  Secondement  expliqnaiil  la  re  Traci  ìou 
de  la  baie  dans  IVau,  il  a  confondu  le^  termes  rrim- 
pres8Ìon  ou  vistesse,  et  de  determination,  li'squ<*l8  pourfant  il  avoii  disfin^^nex 
peti  auparavanl,  ear  en  la  pag.  17,  Ugno  tlernìi-re,  il  dit  et  puis  tju*eUc  ne 
perà  rien  du  tout  dr  la  dctnininaiion, . , .  »  (ivi,  pag.  13,  44). 

Scriveva  il  Roberval  qnest»^  ivnsure  in  lale  forma,  da  prò porsi  al  ;; in- 
dizio del  (lubblico  nel  suo  libro,  ma  privatamente  sì  dirigevano  tq»islolp  al 
Mersenno,  dove  gU  si  facevano  notare  i  niethìsimi  falli,  perché,  gli  riferisse 
ni  Cartesio*  LMIobbes  erasi  fra  lutti  ^di  altri  maravigliato  del  discorso  poco 
logico  fatto  dair  Autore  della  logica  dt^l  Mctorio,  ctie  cioè  una  cx)sa  manife- 
stamente falsa  si  potesse  dir  vera,  e  dimostrava  come  invece  la  falsità  con- 
ip&li^sse  nel  credere  cht*  la  quanti  là  del  moto  composto  fosse  nguale  alla 
'Éwnma  dei  com pompiti,  dovendo  essere  in  realla  quella  sempre  minore  di 
questa,  perchè  nelle  direzioni  angolari  tanto  più  delle  forze  si  elidt^  quanto 
maggiore  è  V  angolo  del  concorso,  E  per  dimostrare  anche  meglio  questa  eli- 
sione, supposto  essere  le  due  forze  proporzionali  ad  AB,  AC  (fig.  351),  con- 
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(•(UToiili  in  A  ad  an^^olo  n'tto,  lo  decomponeva  ciascuna  in  altre  duo  AF,  FB; 
AE,  EC,  (»  osservava  che  si  perdono  nella  resultante  del  moto  per  la  BCle 
due  forzo  FB,  EC,  oporanti  in  diversa,  anzi  opposta  direzione.  Di  qui  con- 
cludeva che  i  moti  composti  nella  figura  3^43  stanno  come  le  diagonali  AB, 
AG,  ossia,  noir  esempio  del  Cartesio,  come  due  alla  radice  di  dieci,  e  non 
corno  due  a  tre,  secondo  che  il  Cartesio  stesso  credeva  si  potesse  dire,  stra- 
nanionto  paralogizzando. 

<(  Nani  ot  si  pilam  (per  riferir  le  parole  scritte  dall*  Hobbes  di  Parigi, 

il  di  7  Fohhraio  iOil  al  Mersenno)  ponanìus  ferri  ab  A   (nella  figura  343) 

iloxtrorsunì  uno  gratin  celeritatis,  et  deorsum  uno  etiam  gradu,  non  tamen 

pervoniot  ad  B  duobus  gradibus  celeritatis:  similiter, si 

f  A  *,   .  -  _        _ 

tamen  perveniet  ad  G  tribus  gradibus,  ut  D.  Descartes 
supponit.  Supponamus  enim  duas  rectas  constitutas  ad 


\ 
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^  anprulum  rectum  BAC  (come  nella  figura  351)  silque 
velocitas  ab  A  versus  B  in  ratione,  ad  velocitatem  ab 
A  versus  C,  quam  habet  ipsa  AB  ad  ipsam  AC:  hae 
duae  velocitales  compoiìunt  velocitatem,  quae  est  a  B  versus  G.  Dico  velod- 
taleni  a  B  versus  C  esse  ad  velocitatem  ab  A  versus  C,  vel  ab  A  versus  B, 
ut  recta  BC  ad  rectam  AG,  vel  AB.  » 

«  Ducalur  ah  A  recta  AD  perptmdicularis  ad  BC,  et  per  A  recta  FAE 
oidem  BC  parallela:  ilem  BF,  GR  perpendiculares  ad  FÉ.  Quoniam  igitur 
motus  al)  A  ad  B  componilur  ex  motibus  ab  F  ad  A,  ot  ab  F  ad  B,  non 
contrihuet  motus  composit\is  AB  plus  celeritatis  ad  motum  a  B  versus  C 
quam  possunt  contrihuero  componentos  FA,  FB.  Sed  motus  FB  nihil  con- 
Irihuit  inolili  a  B  versus  G,  motus  onim  ilio  dotorminatur  deorsum,  n»>: 
oimiiiio  triulit  a  R  vorsus  G;  sohis  i«iitur  motus  FA  dat  inotum  a  B  ver- 
sus (4.  » 

«  Siiiulitrr  prohalur  AC  darò  mohun  a  D  versus  C,  in  virtute  solius 
AH.  S(»(l  crl.Mitas,  (inani  nartioipal  AB  ab  AF,  «'t  qua  operatur  a  B  versus  C 
ost  ad  ('«'!«  rilatom  tolain  AB  in  proporliont^  FA,  vel  BD,  ad  AB:  itom  ceìe- 
litas,  quam  hahot  AC  virtuto  AE  est,  ad  coloritatom  lotam  AC,  ut  AE  vel 
DC  ad  AC  ;  sniil  or^o  ambac  celoritates  iunctao,  quibus  fit  motus  a  B  vo^ 
sns  C,  ad  crl(MÌtal«Mn  simplioitor  suinptam  in  AC  voi  AB,  ut  tota  BC  ad  AC. 
vrl  AB.  Qnaro  sninpta  li-inra  13543,  orunt  coìorilatos  por  AB,  AG  ut  ipsae  AB. 
AG,  h.M-  rst  ut  A  '1  ad  A  5,  ber  ost  ut  A'  \  ad  A  10,  hoc  est  ut  2  ad  A  -fn. 
ot  non  ut  'J  ad  3.  Non  ij^itnr  sequilnr  absurdum  illud  ab  isto  modo  loquon«li, 
(piod  prol)at  1).  L)o<('arl(\<.  Vido,  Pator,  quam  pronum  sit,  etiam  doctis<imi> 
virisj  por  nimianì  s«M'nritat(Mn,  qnandoqu<'  in  [>aralo'ifysmos  incidere,  d  {Ejn^t 
cnrf.,  W  III  cit.,  pa-.  7:^,  lì). 

La  diinostraziono  olir,  per  «*sson»  cosi  oliiara,  0  porciò  cosi  efficace  ivi 
a[)riro  lo  monti  a  oonoscoro  il  voro  doi  moti  misti,  abbiamo  vohito  riferire 
nolla  sua  into^riità;  1' api)lioava  F  ll(d)bos  al  tooroma  cartesiano  della  rifles- 
sion  «lolla  luco,  per  scoprir  la   fallacia  dol  ragionamento.  In  quel  medesimo 
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tempo  il  Fermai  notava  simili  fallacie,  nelle  ciiiali  il  Cartesio  stesso  era  in- 
corso a  propnsitu  ilellf  rifraìcionì,  il  teon.nna  rii'lativo  alìc  quali  si  fondava 
principalmt'nto  sul  supposto  che  rimanesse  la  inetlusìrùa  velixìlii  im^I  raggio 
ril^atto,  benché  T  anj^olo  di  lui  colla  perpendicolare  variasse  da  quel  primo 
fatto  neir  iocitlenza,  Era  come  a  dire  che  le  diagonali  Blì,  BS,  nella  ilg.  354), 
sono  uguali  alla  AB.  E  perche  hen  concsceva  il  Fermai  nascere  un  tale  er- 
rore^ nell'Autor  del  discorso  intomo  al  NJetodo,  per  non  aver  compresa  la 
natura  dei  inoli  semplici,  relativamente  al  loro  composto;  si  mette  a  spie- 
garla in  una  epistola  diretta  al  Mersenno^  incorni nciaiì< lo  dal  ranmii'morargh 
come  di  una  tal  qualità  dì  moti  avessero  fatto  uso  Archimede-^  e  allri  ma- 
tematici antichi  nel  conj porre  le  loro  Elici,  e  poi  soggiunge  :  «  veruni  quia 
molus  ille  compositus  non  ila  frequenter  in  usuro  cadit,  oportet  ut  alio  modo 
consìderetur,  et  ut  specialis  de  eo  meditatio  fìat  j»  (ibid*,  pag.  D7). 

La  prima  parte  di  quesla  medita-zìone  è  tale:  Supposto  che  il  mollile  A 
(fig.  352)  passi  lo  spazio  AN  in  un  minuto  d'ora  e 
lo  spazio  AC  nel  medesimo  tempo;  con  ragioni  mtdto 
slmili  a  quelle  del  Roherval  sì  conclude:  <t  Fiet  ergo 
motus  compositus  super  linea  AH,  et  possumus  as- 
serere  grave  illud  perctirsurum  lineam  Ali  in  mi- 
nuto horae  »  (ihid.,  pag.  98).  Cosicché,  essendo  i 
moti  equabili}  e  perciò  le  velocità,  supposta  Tegua-^ 
glianza  dei  leuqji,  proporzionali  agli  spazi,  il  molo 
per  AB  starà  al  molo  per  AN\  o  per  AG,  come  la 
stessai  AB  alle  stesse  AN,  AC. 

Nella  seconda  parte  del  ragionamenlo  considera  il  Fermai  l'angolo  CAN 
viiriare,  e  diventar  per  esempio  mag^'iore  qual'  »?  C/  AN',  e  da  ragioni  simili 
a  quelle  dette  di  sopra  è  portato  a  concludere:  «  quod  eadem  erit  propor- 
tio  velocitatis  rnotus  compositi  in  prima  figura,  ad  velocilalem  luotus  com- 
positi in  secunda,  quae  est  longitudiuis  lineae  AB  in  prima  ad  longitudineuj 
lìneae  AB'  in  secunda  »  (ihid,).  E  percliè  AB'  ^  manifestamente,  e  con  fa- 
ci tità  potrebbe*  provarsi  dover  esser  necessariamente  minore  di  AB,  riman 
dunque  cosi  dimos Irata  la  verità  del  parallelogiammo  delle  forze,  e  scopertu 
Terrore  del  Cartesio. 

Queste  censure  delT  llobbes  e  del  Format  erano  seri  Ite,  come  si  dissi', 
privatamente  al  Mersenno,  al  quale  pure  erano  dirette  le  difese  che,  per  la 
propria  causa,  faceva  lo  stesso  Cartesio,  aggiuntevi  quelle  degli  ornici  e  dei 
seguaci  delle  dottrine  di  lui,  col  non  far  altro  insomma  die  avvolgersi  dispe- 
ratamente in  nuovi  paralogismi.  Ma  il  Mersenno  ebbe  tanto  giudizio  e  tanta 
coscienza,  da  non  aven»  nessun  riguardo  alT  auaico,  per  difendere  contro  lui 
la  verità,  pubbllcaroente  annunziala  agli  erranti  nella  XXXII  proposizione 
della  sua  Baiìistiah  Ivi,  a  proposilo  dei  moti  composti,  considerali  nella 
figura  S-tó  qui  poco  addietro,  com*  era  stala  disejinata  dalT  Hobbes,  veniva 
cosi  saviamente  ripetendo  le  osservazioni  lette  e  meditate  nelF  epistola  di  lui, 
*  Ubi   notandum   est  grave  A   latuni   vel   impulsum   uno  gradu  velocitalis 


Figura  3&2. 
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dcxtrorsum  ad  H,  et  uno  gradu  velocitatis  deorsum  in  C,  quibus  perveoit 
ad  B,  non  acquìsìvisse  duos  gradus  velocitatis,  aut  tres  gradus  in  puncto  G, 
cnm  duobiis  ^a*adibus  celeritatìs  motum  est  ab  A  ad  D,  et  uno  ab  A  ad  U 
p<'r  reclani  AG  pervenit  ad  G,  alìoqui  recta  AB  esset  ad  rectam  AG  ut  2 
ad  Wy  cuin  linoa  sìt  ad  lineam  ut  celeritas  ad  celcritatein,  quod  verum  non 
est,  quandoquidom  est  AB  ad  AG  ut  2  ad  radicem  iO,  vel  ut  radix  2  ad 
radicem  5,  hoc  est  :  celeri tas  ab  A  ad  B,  ad  celeri tatem  ab  A  ad  G,  non  est 
ut  composita  ex  AH  et  TIB,  ad  compositam  ex  AH  et  HG:  sunt  enim  velo- 
citates  ut  subtensao  AB,  AG  »  (Parisiis  4644,  pag.  410). 

Utilissimi  sarebbero  tornati  a^li  studiosi  Questi  mersenniani  avvertimenti, 
se  la  prepotente  autorità  d(*l  Cartesio  e  ]*aiorismo,  male  applicato  al  caso, 
rht;  cioè  le  parti  (lebbono  uguagliare  il  tutto,  non  avessero  congiurato  così 
ai  danni  della  Scit'nza,  da  consigliarla  a  provocare  poco  di  poi  per  ristorar- 
sene r  opera  poderosa  di  Giovanni  Wallis.  Kgli  infatti  intitolava  De  motihu% 
compositis,  acceleratisi  retardatis  et  proiectonim  il  capitolo  X  della  terza 
parte  del  suo  trattato  De  motu,  nel  qnal  capitolo  formulava  così  la  VI  pro- 
posizione :  «  Si  mobile,  ob  duas  causas  motriccs,  duos  concipiat  directos  im- 
petus,  puta  secundum  duas  rectas  positione  datas  angulum  facientes,  celeri- 
tatibus  in  se  aequalibus,  ad  invicem  vero  eisdem  ut  parallelogrammi  laterìbus 
longitudine  datis  proportionalibus  ;  feretur  mobile  per  parallelogrammi  dia- 
gonium  ea  celeritate,  quae  sit  ad  datas  ut  diagonium  illud  ad  respectÌTa 
latera.  » 

«  Adeoque  tantumdem  est,  lationem  quod  spectal,  sive  feratur  mobile 
motu  ex  duobus  composito,  qui  directiones  habeant  secundum  parallelogrammi 
latera,  et  celeritatibus  ipsis  proportionales,  sive  motu  simplici  secundum  eius- 
de'm  (lia«:;oniuin  et  ccU^ritate  proportionali  :  quippe  utrovis  modo,  eodem  tem- 
poii',  por  euiiul«'iii  Irainitrin  eadein  celeritate  feretur.  >) 

a  l(l<^oqu<'  molili  ex  pliirihiis  cuuiposito  similiter  acrommodabitur,  sive 
directiones  iiaheaiit  in  eodeni  plano  omnes,  sive  secus,  potestque  idem  pro- 
plerea  inotns  inlinills  modis  eohijjoni.   »>  (Lon<llni  ItìTl,  pag.  (ìoi). 

K  passa  il  Wallis  a  diniostiaie  la  proposizione  nelle  suo  tre  distinte 
pai'ti,  benché  le  nltinie  due  dipendano  <lalla  prima  condotta  aneli'  essa,  ad 
imitazione  <!(;'  precinlenti  Autori,  dal  considerar  che  a  qualun([ue  punto  preso 
in  distanze  proporzionali  nelle  linee  de'  moti  semplici,  diretti  secondo  i  lati 
del  paralleloj^rammo,  corrisp(>nde  il  moto  composto  in  im  punto  della  dìa- 
^<»nale.  Ma'rende  TAutoi-e  in  così  fai'c  T  immagino  di  cidui,  clie  perorami» 
si  «.aiarda  sosi)ettoso  alT  intorno,  jK^rchè  sa  di  trovarsi  in  mezzo  a  rontradit- 
t()i-i  ostinali,  ai  (juali  direttanu'nte  rivoij^e  la  parola  nello  Scolii)  dopo  la  pn»- 
[x^sizioiìo  seconda  De  elatn'c.  Domandavano  codesti  contradittori  al  AVa]li> 
chi  '^Vi  av<'sse  <l:ilo  autorità  di  decomporre  mi  moto  unico  in  duo,  presi  a 
capriccio  e  secondo  ^li  toinava  meglio,  per  accomodare  il  negozio:  a' quali 
il  M.iteinalico  lispondeva  avere  avuto  una  tah;  autorità  da  chi  V  aveva  data 
a  loro  di  decom|)orre  per  esempio  il  numero  S  nelle  parti  2  X  -^^  o  nelle 
ti  X  -  X  -,  <»  nelle  altie    infinite,  (piali  l'esulterebbero  da  fattori   frazionari. 
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scegliendo  fra  queste  infìnile  soomposizioni  quella,  che  più  accomoda  al  cal- 
colo, certi  che  in  o^ni  modo  la  libertà  della  scelta  non  ofiende  le  leggi  o  le 
ragioni  del  vero. 

S'argomenta  di  qui  che  nel  irv7ò  duravano  quelle  eontradizioni  dei  Gai^ 
teslanì,  delle  quali  elibero  a  fare  esperienza  V  Hohbes  e  il  Fermai  trenranrd 
priroa,  ed  é  anche  resa  di  qui  la  ragione  di  un  cerio  riserbo,  notabile  ne'  Ma- 
tematici di  que*  tempi,  di  non  professare  apertamente  la  regola  del  paralle- 
logrammo, benché  intendessc^'o  e  volessero  essere  intesi  che  quel  loru  me- 
li ido,  riconosciuto  da  tutti  per  vero,  conduceva  ai  medesimi  resultati  di 
quell'  altrov  che  si  diceva  sbagliato.  Citeremo  per  primo  esempio,  tra  quei 
Malematici,  Niccolò  Witsen,  il  quale,  nel  suo  libru  Del  'modo  di  eostruire 
e  di  dirigere  i  hastinientip  pubblicato  nel  1671,  risolveva  il  problema  in 
qual  modo  plit  prop fievole  si  voìtiììO  ìe  vele  ai  veidi.  Ma  il  Witsen  era 
discepolo  dello  Stevin,  che  egli  cita,  e  dalla  XIX  proposizione  statica  del  quale 
aveva  appreso  il  modo  e  la  ragione  di  risolvere  i  moti  nei  due  lati  di  un 
triangolo,  di  cui  V  altro  lato  fosse  la  diagonale  del  parallelogiammo  doppio. 
La  delta   proposizione   steviniana  è  celebre   nella  storia  del  piano  inclinato,* 

esservì  dimostrata  la  proporzion  dei  momenti  dall*  equilibrio  della  catena 
posata  su  due  pendenze  di  uguale  altezza,  ma  ben  sì  meriterebbero  maggior 
celebrità  di  lei  i  corollari,  de' quali  se  si  fosse  rammemorato  il  Roberval  non 
lo  avremmo  udito  vantarsi  di  essere  egli  stato  il  primo  a  dimostrare  qual 
proporzione  abbia  alla  resistenza  la  potenza,  che  tira  in  direzione  non  pa- 
rallela al  declivio. 

Bop'  aver  concluso  generalmente  lo  Stevino,  nel  terzo  dei  corollari  ci- 
tati, che  la  resistenza  assoluta  del  grave  sta  alla  potenza  che  T  equilibra,  come 
la  lunghezza  del  piano  sta  alla  sua  altezza;  passa  nel  quarto  a  considerare 
quello  stesso  grave  conllgurato  in  un  rettangolo,  che,  per  dargli  qualche 
aspetto  di  materialità,  vuoi  s'  intenda  come  la  sezione  di  un  cilindro  o  di 
una  colonna.  Sia  dunque  HC  (fig.  353)  V  asse  di  questa  colonna,  al  centro 
di  gravità  disila  quale  D  venga  applicata  la  fune  DF,  che  impedisce  al  peso 
dì  scendere  col  con tra[) peso  E  :  <i  il  appert  que  comme 
AB  à  BG  ainsi  la  colonne  D  au  poids  E  »  (Oeuvres 
mathem.,  Leyde  10:ii,  pag.  4i9).  E  ciò  detto,  rasi 
l'Autore  soggiunge  lud  corollario  V:  <t  Soli  icy  nienee 
une  perpendiculaire'  |iar  le  cantre  de  la  colonne  D 
comme  DK,  coupant  te  costt-  dlcelle  en  L:  alors  le 
trìangle  LDI  sera  semblable  au  triangle  ABC,  car  les 
angles  ACB  et  LID  sont  droits,  vA  LD  est  parallele  à 
BC»  et  DI  à  AB,  par  quoy  connn»'  AB  à  FìC  ainsi  LD  '^ 
à  DI  J>  (ivi).  E  perché,  condotta  la  IJJ  parallela  ed 
uguale  à  DI,  il  parallelogrammo  è  compiuti»;  è  mani- 
festo dunque  eh**  lo  Slovin  fu  il  primo  a  riconoscere  queir  importanza  del 
teorema  della  composizioriL'  dei  moti  darts  la  theorie  de  Vequilibrt%  che  il 
Lagrau^fe  lamentava  esigere  sfuggila  alla  considerazione  di  Galileo,  «  qui  au 
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lieii  d'employer  le  principe  de  la  composition  du  mouvemcnt  pour  deter- 
niiner  directemenl  la  gravite  relative  d'un  corps  sur  un  pian  inclinée,  il 
rappelle  le  pian  inclina;  au  levier  »  {Mechanique  anaL  cit,  pag.  8). 

Ma  lo  Stevino  rimaneva  allo  stesso  Galileo  superiore  per  un'  altra  ra- 
gione, per  aver  cioè  dimostrate  le  condizioni  dell' equilìbrio,  non  solamente 
quando  la  potenza  agisce  in  direzion  parallela,  ma  altresì  quand'ella  con- 
corre sj^condo  qualunque  obliquità  col  declivio.  Sia  DO  (nella  medesima 
figura)  questa  direzione,  e  il  peso  M  della  colonna  sia  equilibrato  dal  con- 
trapix.»so  P  :  condotto  il  piano  BN,  con  l' inclinazione  CBN  uguale  a  IDO» 
sarà  per  le  cose  dimostrate  AB  :  BN  =r  M  :  P.  «  Aussi,  dice  lo  Stevin,  LD 
à  DO  seront  comnie  les  pesanteurs  y  appartenans,  c'est  à  dire  comme  M 
à  P  »  (Oeuvr.  cit.,  pag.  iiO),  a  qui.'l  modo  che  se  fosse  compiuto,  secondo 
le  regole  note,  il  parallelogrammo  OH.  A  che,  in  guisa  di  Scolio  soggiungasi 
dall'Autore:  «  Ce  que  dessus  peut  aussi  estre  entendu  d'un  globe  surla 
ligne  AB  (fig.  354)  cornine  icy  joignant,  là  où  nous  dirons  comme  devant: 
que  comme  LI)  à  DO,  ainsi  M  à  P  (pourveu  que  CL  soit  en  angles  droiU 
*sur  AB,  c'est  à  dire  parallele  à  Taxe  IIG  du  globe  D)  et  parlant  còmme  LD 
à  DO,  ainsi  la  pesanteur  du  globe  à  P  »  (ivi). 

lns(»gnavasi   dunqu»»  dallo   Slevino,  come  poi  dal  Roberval  e  dai  Mate- 
matici moderni,  a  usar  la  regola  in  questo  modo:  Inal- 
zate «lai  centro  di  gravila  la  verticale  DL,    che  rap- 
presenti il  peso  assoluto  del  globo,  o  la  forza  che  lo 
/j    Vum  sollevalo   nel  per))endicolo  {eìevant  direct)  e  so- 
pr'  essa  DI  rome  diagonale  costruite   un   triangolo  o 
un  parallelogrammo   intero,  con  un  de'  lati  perpendi- 
colari» al  |)iano  inclinalo,  come  IID,  o  con  V  altro  se- 
condo la  din'zioncj  defila  potenza  o  della  forza,  rhe  ì\n 
ol>li(juam(Mili»   a   sollt'varc^   lo   slesso    globo    {cìet:atìoiì 
ohh(fiw),  roini?  DO:  r  (jnal  proporzione   e  tra  la  lin»si 
DL  o  la  DO,  lai»'  sarà  tra    il  p<so  assoluto,   r  la  potenza  eh»»   lo  ticm»  equi- 
libralo sul  declivio. 

A  così  latta  scuola  ammaestrato  il  Witsen,  francamente  risolveva  il  suo 
j)rol)lema  navale,  rass(>mi^^Iiando  la  vela,  a  il  vascello  spinto  da  lei  hm-^o  ii 
solco  apertogli  dal  timone,  a  un  piano  o  a  una  riga  come  CD  (li-^.  XmK 
spingenti»  il  j^lobo  A  «-oiilro  T ostacolo  CI»,  che  rende  ininiagini?  dell' ostaooK» 

{;  // opposto  dair  accpia  al  moto  lalerale  dello   stesso  yn- 

\       /'  scello,  llappresentala   con  FÉ   la  forza,   che    spinir»* 

(       //      I  la   riga,   o   lo   strale   del   vento,   che  dà    nella   veln, 

^/  decompone  esso  AVilsen,  secondo  la  rejjola  stoviniana, 

la  delta   forza   unica  nelle   due  FD,    ED  :    e    perch»» 
^'  quella  non    fa  nessuno  etìelto  nello  spingere,  riman 

/^  (juesta  sola,  v\u)  opera  sopra  la  CD  con  tutta  T ener- 

gia, essendolo  condotta  perpendicolare.  Una  tale  ener- 
gia poi  si  comunicherebbe  tutta  intera  al  globo  A,  se 
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r  ostacolo  non  ne  rmliiz^ussc^  una  parte,  che  il  Wìtser»  ha  dal  suo  Maestro 
ìmfarato  a  misurare  dalla  FG»  lato  del  triangolo  FGB  o  de!  parai lelojj'-ramrào 
a  lui  ilojr|»io,  fatta  dalla  diagonale  FB  rappresentare  quella  iile.ssa  energia 
inteni,  cosicché  non  rimane  che  la  GB,  altro  lato  di  quel  medesimo  paralle- 
logrammo^ a  rappre-^enlar  V  attivitA  e  la  direzion  d<^lla  foi-za»  con  eui  la  riga 
sospinge  innanzi  il  ^Oobo,  o  la  vela  il  vascello. 

F*r«»messi  rosi  fatti  prineipii  staliri  in  generale,  passa  il  Witseri  ad  ap- 
plicargli alla  particidar  solnzione  del  suo  problema,  considerauilo  elie  la  più 
tavoii*vole  disposiziun  della  riga  è  quando  della  foiza,  che  inuiiediata mente 
riceve,  se  ne   perde   njertu,  e  perciò   se  ne  partecipa  piìi  die  sia  possibile  : 

F'F         F'R        fR 
CIÒ  che  comprendesi  facilmente  dovere  avvenire  quando  sia  -^  -  r=         —  -^ -, 

Db       tiii       ut 

VE  1         VII  i 

^"^  DE  =  S^EFD-  BF  =  ^m''  '^""'I"''  ^^'^'  "'*'"  ^^^'  '  ^^^''  **""'* 
GCE,  debbono  essere  uguali,  ed  uguali  anche  perciò  CG  e  GF,  affinchè  il 
vt*nto  sopra  la  vela,  e  la  vela  sopra  il  vascello  possano  produrre  il  loro  niag* 
gior  possibile  ejl'elto,  come  con  particolari  eseuìpt  lui nutrici  si  diniostra  dal* 
rAntore  nella  sua  V  prnposiziune.  Il  Toodo^  con  cui  questa  è  distesa,  insieme 
con  lf_*  altri*  che  (a  precfvlono,  lo  vedremo  apparirci  Ira  pt^co  diìnteslieo  in 
lingua  ìlaliana,  nelle  rart«'  privale  del  Viviani^  e  intanto  possiam  renderci  di 
qui  la  ragione  del  perche  VHnyyhcns,  ubndes<?  aneli*  egli  come  lo  Stevino 
e  il  Wilson ,  trattasse  f|iial  iosa  noia  e  consentita  dai  Matejnatiei  della  sua 
tìaxii»ne  quel  modo  di  comporre  e  decomporre  ìh*\  parallelogrammo  le  forze, 
chf  appresso  altri  Matematici  era  penosa  meni  e  dubbioso,  e  fieramente  con- 
troverso. 

Queste  patrie  Iradizioni  della  Scienza  le  vedemmo  invocate  dallo  stesso 
Huyi^hens,  nel  suo  Ira  Italo  De  vi  centrifuga ,  e  nelP  0- 
rologio  osi^illatorio,  ma  non  possiam  lucere  un  altro  no* 
labile  esempio  di  eiu,  oOertoci  dalla  prima  proposi/tone 
De  }ìùienim  filu  funesve  trahcntibus,  che  s' informa  al  /^ 
teorema  seguente  di  Geometrìa  :  Siano  le  due  lìnee  AU. 
AC  (iig*  35li),  concorrenti  neìr  angolo  A,  prese  s<?condo 
qualunque  moltìplicilà,  per  esempio  AF  ^z  N  .  AB,  AG  = 
0  .  AG,  e  si  costruisca  sui  lati  AF^  AG  il  parallelo- 
grammo, di  cui  AP  sia  la  diagoiìale  intei*secata  in  F 
dalla  linea  BC  :  dico  che  AP  —  AE  (N  -f  (>).  Condotle  infalli  le  FQ,  G\\ 
parallele  a  IIG,  avremo  AE  :  AB  i=:  1  :  O,  AE  :  AQ  rz  1  :  N,  d*onde 
AB  :  AQ  ^:^  0  :  N,  e  componendo 

AB  +  AQ  :  AQ  :^  O  +  N  :  N. 

Onservando  poi  che,  per  essere  i  triangoli  PFQ,  ABG  simili,  PQ  zz:  AB,  e 
perciò  AB  -|-  AQ  ^^  AP,  tornerà  la  scritta  proporzione  composta  ad  AP  :  AQ  — 
0  -f  N  :  N,  e  da  questui,  AP  :  AtC  —  lì  4'  N  :  1,  d^onde  AP  —  AE  (0  -f  N) 
com*erai!Ì  detto. 
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Ora  r  Huyghens  vuol  dimostrare  che,  se  le  fila  AB,  AC  son  tirate  da 
forze  proporzionali  ad  AB  .  N,  AC  .  0,  ossia  ad  AF,  AG,  la  resultante  o  T  equi- 
valente di  queste  due  forze  insieme  è  quell'unica  proporzionale  ad  AE  (N  -f  0\ 
ed  è  il  mezzo  della  dimostrazione  il  citato  teorema  geometrico,  che  cioèTAE, 
presa  molteplice  secondo  la  somma  di  N  con  0,  uguaglia  la  diagonale  di  quel 
parallelogrammo,  che,  per  le  regole  assai  note,  è  atto,  dice  l'Autore,  a  rap- 
presentare le  forze,  ond'  egli  così  ne  conclude  la  propostasi  verità  con  que- 
ste parole  :  «  Cuni  ergo  potentiae  fila  AB,  AC  trahentes  sint  ut  AF,  AG, 
quibus  aequìpollet  attractio  per  filum  AE,  a  potentia  quae  sit  ut  AP,  ex 
theorinnale  inechanico  satis  noto  ;  manifesta  est  proposi ta  veritas  >  {Opera 
varia  et  T.  I  cit.,  pag.  287). 

Non  i»oteva  nonostante  V  Huyghens  ignorare  le  contradizioni,  alle  quali 
andava  soggetto  quel  meccanico  teorema  appresso  i  Matematici,  che  igno- 
ravano 0  negavan  fede  agli  insegnamenti  dello  Stevino,  per  cui  parve  inten- 
desse di  confermare  nella  verità  i  diffidenti,  dimostrando  come  per  altre  w 
si  giungesse  a  quella  medesima  conclusione,  alla  quale  era  giunto  il  Rober- 
val  con  applicarvi  direttamente  la  regola  del  parallelogrammo,  e  Et  hinc  pa- 
tet  (conclude  la  sua  proposizione  seconda  De  jwtentiis  fila  funesve  trahen- 
tibiis)  veritas  theorematis  rohervalliani.  Si  a  centro  gravitatis  pyramidis 
fila  iendantur  ad  quatuor  angulos,  quae  trahantur  a  potentiis,  quae  dni 
Inter  se  ut  filorum  ipsorum  longitudlnes;  fieri  aequilibriuìu,  manente  nodù 
in  dieta  gravitati:^  centro  »  (ibid.,  pag.  290). 

La  medesima  intenzione  dell'  Huyghens  ebbe  anche  il  De-la-Hire,  quando. 

nella  proposizione  Tv XI  del  suo  Traile  de  Mecanique,  risolveva,  dietro  i  priu- 

cipii  statici  precedentemente  dimostrati,  il  problema  robervalliano  :  «  11  faul 

trouver  trois   puissancof;,   qui   tirant   un   point  par  trois  dirertions  donnée?, 

suieiit  eli  éqiiilil)ro  entrVlie.s  >>  (A    Pari<  1605,  pag.  7(0-   Che   so  siano  (\à^ 

Ai!  tre  potenze  in*I   visure   [noporzionali  e  diretta'  secondo  lo  linee  KG,  KD. 

KK  (fì^'.  357),  «  je  dis  que   les   trois   puissanres   cherchees    seron  entr'elles 

^  rrunnie  les  trois  lignes  KF  oli  GK  son  ejrale,  FG  ou  KF,  et  EK, 

\  /;   (jiii  SOM  piises  <lans  le  ineme  onlre,  et  qui  sont  paralleles,  ou 

y  qui  soli  parti»'  d«'s  dirertions  des  puissanres  ausqiielles  elles  n^ 

(.•:'     \         spoiident  »    (ivi,  pa<^.   70,   71):   secondo  dunque    la    medejiima 

\ y^  ^'     ,(.n,,la  preseritla  da  coloro,  ehe  applicano  dirottamento  alla  so- 

"  In/ion  del  prol)l(»ma,    iniilando   il   lioberval,    la   ouslnizione  ilei 

tiKiira  .157.     |,arallelo^ramiiio,  ai  due  lati  <lel  quah;  proso  proporzionali  dur* 

qualunque  delh'  dale  pol«'nze,   facesse   a   queste  insieme  «equilibrio    la    teiia. 

presa  a  {«ropoizion  della  dia-^onale. 

Ma  nella  patria  Ai^W  Ueri^iui  e  del  Hoherval  altri  nìalomaticì  avevano 
prccrdntn  d  he-ia-liire,  <linioslrand(»  <lie  dai  jjrincipii  statici  del  volte  e  M 
piano  inclinato  si  «^iun^eva  ali»'  medesime  conclusioni,  cho  col  far  uso  del 
paralleloj^rammo.  Fra  colesli  matematici  è  da  annoverare  principalmente  Ga- 
stone Pardics,  a  cui  par  clic  accenni  il  llorelli  là,  dove  esamina  il  modo  conu 
s'intendeva  da' vari  autoii    dì    c.»nlermar«'    la  verità  dt.'i  teoremi   dolio  stc<>:' 
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Herigonlo,  e  dello  Stevino.  Ciò  vedremo  particolarniente  fra  poco,  osservando 
intanto  che  il  PardieSj  il  De-la-Hin?,  1*  HuyghenSj  il  Waìlìs,  e  gli  altri  com- 
memorati nel  nostro  discorso,  prèparavaiìo  e  concorrevano  air  opera  del  Va- 
rignoa,  i  Lenefizi  arrecati  dalla  qnale  alla  Scienza  si  comprenderanno  anche 
meglio,  quando  gli  vedremo  di!Tundersi  nella  nostra  Italia,  dnve,  per  i  falsi 
insegnamenti  dì  Galileo,  viziate  le  menti,  erano  piM  cho  altrove  ritrose  a 
riconoscere  quella  verità,  della  quale  l'Aecatlernico  di  Parigi  proclamava  al 
mondo  la  fmal»;  vittoria, 


II L 


Viziata  nelle  sue  più  piufunde  radici  si  può  dire  una  cosa,  quando  né 
la  pronta,  né  la  facile  correxionf»  le  j4Ìova,  come  si  vede  essere  avvenuto  alle 
menti  dei  discepuli  di  Galileo,  ìrì  proposilo  delle  dottrine  intorno  ai  moti 
eompusti.  Che  pronte  poi  e  facili  fossero  quelle  correzioni  agli  errori,  inse- 
gTiati  dal  loro  Maestro,  si  vede  per  V  esempio  del  Mersenno,  il  quale  fu  dei 
primi  a  praticarle  in  se  si^^sso^  a  quel  tempo  e  con  quella  occasione,  che  g\\ 
aveva  fatto  riconoscere  il  medesimo  erroi'  nel  Cartesio* 

Nella  proposizione  XXIT  della  sua  Meccanica  dimostrava  cosi  il  Mersenno 
che  un  moto  semplice  sì  pno  dir  generato  da  du**  moti  diversi  :  ff  Sit  enìm 
motus  AB  (fiL».  358)  simplex,  quo  globus  vcl  aliud  quod^^s  mobile  feratur 
aequabili  molli  ab  A  ad  B  :  cerlum  est  motum  illum  posse  componi  si  ve  ce- 
nerari ex  motu  A  in  T^  et  ex  mulu  A  in  C  Enim  vero  bìnt  duo  venti  ae- 
quales,  quorum  unii=i  ab  A  in  G,  alius  ab  A  in  D  siifllet  in  mobile  A,  cuius 
|iartes  omne»  sunt  aeqiialiter  mobile^.  Mobile  nou  perveniet  in  C  vel  in  l), 
$fd  in  B:  cumque  pervenerit  ad  J,  erit  in  medio  sui  niofiis.  .. ,  Quainqiiam 
AB  motus  dici  potest  aequaiis  pulentia  duobu^  motibus  AD,  Atl,  ut  est  dia- 
meter  duobus  suis  costi?  p^-tentia  aequalis  *  (Parisiìs  ÌGÌ4,  pag*  79-81)* 

Erano  già  stampati  e  approvati  i  fo^lì  del  volume,  sopra  ì  ipjalì  aveva 
iDConsideratameute  il  Mersennu  lasciate  cader  dalla  penna 
queste  parole,  quando  le  censure  deir  Hobbes  al  Cartesio 
lo  fecero  tutte  iusieme  acrorto  della  fallacia  dì  Gal(K*o,  ìu 
scoprire  anche  meglio  la  qu;dr'  si  aiutava  co;sl  col  suo  [iroprio 
discordo:  Sottoponiamo  in  G  un  corpo  alla  percussion  di  un 
martello,  che  ora  veug-a  equabilmente  mosso  per  la  diago- 
nale DG,  ora  perla  GC  usuate  alla  soimna  deNliie  lati  AD, 
AG:  com*è  possibile  che  faccia  nel  percot*i:re  il  medesimo 
effetto,  con  ìmpeti  tanto  divelli,  quanto  la  D('  è  diversa 
dalla  GG  V  Non  è  egli  manilesto  che,  concorrendo  ì  due  moti 
in  A  ad  angolo  retto,  sì  eliiìono  insieme,  e  che  t*  elisione  è 
tanta,  quant'  è  la  diiferenza  tra  le  due  dette  lunghezze  lineari  ? 

Persuaso  dunque  il  Miirseimo,  per  queste  evidentissime  ragioni,  della  fai- 
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sita  di  ciò,  che  era  trascorso  a  scrivere  nel  testo  della  sua  Meccanica,  che 
cioè  i  due  moti  per  T  AD  e  per  T  AC  insieme  equivalgono  in  potenza  al  moto 
unico  per  TAB;  pensò  di  promettere  alquante  pagine  innumerate,  e  stam- 
pate dopo  il  volume,  nelle  quali,  fra  le  altre  correzioni  e  ritrattazioni,  a  clii 
fosse  per  legfjere,  srriv<»va  anche  questa:  «  Rursus  quod  pagina  81,  linea 2S, 
dicitur  AB  motum  dici  posse  aequalem  potentia  duobus  motibus  AD  et  AC, 
est  ex  mente  Galilaei,  pag.  250  Dialogorum,  quod  tamen  minime  veruni  esse 
videtur.  Sit  enim  aliquid  in  puncto  C  percutiendum,  malleusque  percussu- 
rus  a  puncto  D  ad  C,  per  DG  diametrum,  ita  moveatur,  ut  motus  per  DC 
componatur  ex  motu  D  in  A,  et  D  in  B,  seu  A  in  C.  Si  duo  illi  motus  DA, 
AC  simul  ila  iungaiitur,  ut  malleus  per  lineam  AC  motus  oodem  tempore 
percurreret  lineam  AC  duplam,  hoc  est  lineam  GC,  quo  prius  percurrebat 
diametrum  DC,  certuni  est  eo  fortius  a  malleo  per  GC,  quam  a  malleo  per 
DC,  motuiii  percussum  iri,  tantoque  fortius,  quanto  recta  GC  longior  est 
recta  DC,  cnm  eo  maior  censeatur  percussio,  quo  fit  maiore  velocitate,  sil- 
que  eo  maior  veloci tas  quo  malleus  percussurus,  et  uniformiter  motus,  spa- 
tium  maius,  eodem  voi  aequali  tempore,  percurrerit.  Hinc  fit  ut  ex  motibus 
per  AD,  AC,  ex  quibus  AB  motus  componi  supponitur,  tantumdem  perire 
videatur  quanto  AB  brevius  est  AD  bis  sumpta,  et  omnes  motus,  qui  a  suis 
lineis  rectìs  recedunt,  semper  aliquid  amittent  »  {Praefatio  ad  Mechan,  cit). 

11  fatto  di  queste  perdile  di  forza,  avvertito  dal  Mersenno,  è  tanto  ma- 
nifesto, da  persuadersene  facilmente  qualunque  ingegno  volgare,  e  non  privo 
etfatto  di  senso  comune.  Imperocché,  supponiamo  che  A  sia  un  sasso,  e  AD 
una  fune  soprammessa  a  un'  altra  fune,  tirate  ambedue  da  uomini  ugual- 
mente validi,  0  nella  medesima  direzione.  Chi  direbbe  che  seguitano  con  pari 
forza  a  tirare  qiu^l  peso  le  due  fuiìi,  anche  quando,  invece  di  star  come 
dianzi  sopraiami't^so,  si  sian  dilungalo  piM*  un  (juadrante  di  c<n*cliio,  cosicché 
iiii(>  dt^^di  luuriini  sia  in  D,  e  l'altro  in  C?  Secondo  il  calcolo  di  Giovali 
Marco  questo  secondo  sforzo  è  ridotto  alla  metà  del  primo,  ma  anche  senza 
troppi  calcoli  insegna  T  esperienza  ai  manuali  di  tirare,  stando  più  uniti  chf 
sia  possibile,  perchè  sainio  cIkj  tanto  è  minore  V  elTetto  delh^  funi,  quant»» 
niaj,^^iore  è  V  anj^olo  del  loro  concorso.  K  il  grande  Galileo  invece  insegnava 
che  due  nomini,  posti  in  lì  all'  estremità  della  fune  AB,  hanno  ugual  p^»- 
b'iiza  di  tirare  il  masso  A,  che  posti  in  D  e  in  C  all' estremità  delle  funi 
AD,  AC.  Questo  j)ar(;  incredibile  in  tant' uomo,  ma  è  più  incredibile  eh»?  si 
lasciassero  cader  cecamente  nel  medesimo  erroi*»?  di  lui  altri  uomini  coiiif  il 
Torricelli,  il  Yiviani  (»  il  borelli,  intorno  a'  quali  ci  duol<3  di  dover  tratti^ 
nerci  a  misurar  quelle  loro  cadut(\  piuttosto  che  a  contarne,  come  altre  voilf, 
i  progressi. 

Nello  scolio  alla  proposizione  XVIII  del  primo  libro  De  motu  graviw'ì 
il  Torrici.'lli,  (piasi  per  di«;ressione  dal  suo  principale  soggetto,  metteva  qu«^ 
sto  teorema  :  u  Si  mobile  aliquod  A  (fìg.  1359)  ex  angulo  parallelogramiìii 
alicuiiis,  veì  ex  quolihet  puncto  diametri,  feratxir  aequahiliter  du}iìici  si- 
mul latiotie,  ìieìnpe  progressiva   secunduìn  lineam  AC,  et  laterali  secuir 
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dutn  ABt  ntimmque  inclinatanif  sitqua  praportio  dtiarum  veloeUatum  ea- 
detn  ne  propartio  latenim  AC  ad  AB  homoìoge;  dico  mobile  iturum  esse 
secnndum  diamctrum  AD,  hoc  est  per  ipsam  diametruvi.  n» 

«  Si  onini   possibilf?  est,  feratur  mobile  extra  diametnim  prr  aliquod 
puri  cium  E,  diicatiirque  RG  parallela  ad  AB.  Ergo  quam  prò 
portionem  habent  spati  a    pcfacta  a  mobili,  eam  babebunt  ei 
iiiipetus:  nompe,  ut  spatium  prog^cssivum  peractum  AG,  ad 

laterale  peractum  GÈ,   ita  inipetus  progressivus   ad  impetum      _^ 

latnralcin,  ideoque,  ut  AG  ad  GÈ,  ila  AG  ad  AB,  ob  yyppo-     ^  ^ 

silionem,  si  ve  AC  ad  CD,  sive  AG  ad  GL  E.^sent  erg^o  aequa-        i-ìgura  359. 
les  GÈ  et  EI^  (atiim  et  pars.  »  (Op,  goom,,  P,  I  cìt.,  pa;^.  l'J*). 

Riconotyrono  bone  i  nostri  Lettori  esser  questo  del  Torrìeelli  quel  nu> 
desimo  teorema,  posto  dal  Roberval  per  fondamento  alle  sue  osservazioni 
Sur  la  composition  des  nwuveìnfmSj  con  la  didoreoza  clie  il  Nostro  tiooL' 
in  dimostrar  le  vie  oblique,  piuttosto  die  le  dirotte,  e  sono  altresì  in  aiu- 
bedue  gli  Autori  medesime  1*  intenzioni  d*  applicar  cioè  la  delta  proposizione 
meccanica  al  metodo  di  condur  le  tangenti  alle  curve. 

Da  un  tale  Scolio,  col  solo  intermedio  di  un  brevissimo  lemma,  si  passa 
alla  XIX  proposiziono  torricelliana,  nella  quale  si  dimostra  dall' Autore  che 
gì'  impeti,  ne'  varii  punti  della  parabola,  non  son  precisamente  propoi-zionali 
alle  loro  proprie  ordinate,  ma  si  ad  altre  ordinate  più  distanti  dal  vertice, 
quant'  è  la  quarta  parto  del  parametro  della  curva,  e  adduce  per  ragione  di 
ciò  che  queste  seconde  ordinate  son  sempre  ripotjenose  dì  tnanj^'^oli,  che  hanno 
per  cateti  le  ordinate  stesse  de* punti  respellivi,  e  l'ordinala  del  foco:  d'onde, 
invocando  il  teorema  galileiano,  che  cioè  la  somma  de'  inomonli  per  i  cateti 
equivale  in  potenza  al  momenlo  per  T  ipotenusa,  ne  conclude  il  suo  intento. 
L'impeto  insomma  nel  punto  C  (fig.  360),  della  parabola  ACD, 
della  quale  F  sia  il  foco,  e  FH  !a  sua  ordinata  ;  dice  il  Torri- 
celli esser  proporzionale  all'  ordinata  DE,  presa  DE  uguale  ad 
AF,  «  Impelus  enim,  qni  simul  sunfc  in  C,  sunl  GB,  HF.  Ergo 
momentum  impelus,  ex  ipsìs  compositum,  debet  esse  potentia 
tpsis  acquale,  per  2'*"*  Galilaei  De  motu  acceìerato,  Sed  et  rocta 
DE  aequalur  potentia  ipsis  GB,  HF,  per  lemma  praecedens,  ergo 
momentum  DE  est  momentum,  sive  impelus  compositus  ex  duo- 
bus  illis,  qui  sunt  in  puncto  C  u  (ibid.). 

Seguitando  a  svolgere  il  volume  di  queste  Opere  geometnche  di^t  Tor- 
rìcelli,  ci  abbattiamo  a  leggere,  in  sul  terminar  della  scrittura  distesa  in  ita- 
liano, e  aggiunta  al  trattato  De  motti  proiectomm  ;  quelle  belle  considera- 
razioni  intorno  al  misurar  quanto  varino  gV  impeti,  falli  da  una  palla  di 
cannone  contro  im  piano  resistente,  secondo  il  variar  degli  angoli  delF  inci- 
denza :  e  supposto,  per  esempio,  che  sia  AGj  nella  passata  figura  358,  una 
muraglia,  e  AB  la  direzione  del  tiro,  e  io  noto,  dice  il  Torricelli,  che,  ri- 
spetto alla  parete  AC,  sono  nella  lìnea  AB  del  proietto  due  moti  insieme 
composti  :  uno  cioè  di  avvicinamenlo  perpendicolare  alla  parete,  1'  altro  di 
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passa;,^{jio  laterale,  o  parallelo  alla  stessa.  H  perpendicolare  ci  viene  e  mo- 
strato e  misurato  dalla  linea  BC,  il  parallelo  dalla  linea  AC,  poiché  nel  me- 
(losimo  tempo  veng^ono  passati  dalla  palla  ambedue  g^li  spazi  BC,  AC  >  (ivi, 
|)ag.  240). 

K  perchè,  sog^jiungiamo  noi  a  questo  discorso,  essendo  anche  la  BA  pas- 
sata liei  medesimo  tempo,  V  impeto  per  essa  è  proporzionale  allo  spazio,  ne 
consogue  che  questo  stesso  impeto  sta  alla  somma  degF  impeti  per  BC,  AC 
come  la  linea  AB  sta  alle  due  linee  BC  e  AC,  prese  insieme.  Ma  i  delti  im- 
peti ^^oIlo  ili  potenza  uguali,  secondo  la  dottrina  di  Galileo,  fedelmente  se- 
j,niita  dal  Torricelli,  dunque  AB  e  uguale  a  BC  con  AC  :  V  ipotenusa  cioè  alla 
.souìnìa  dei  cateti,  una  linea  retta  alla  spezzata. 

("omo  un  si  grande  Matematico  non  si  avvedesse  di  un  tale  assurdo,  a 
cui  precipitosamente  menava  il  suo  ragionamento,  è  cosa  tanto  da  stupirò, 
che  IH»  invoglia  di  ricercar  la  causa  di  sì  incredibile  paralogismo  :  ricerra 
ch(»  si  riduce  a  intendere  come  mai  potesse  il  Torricelli  conciliare  insieim' 
il  tc'orema  del  Iloberval,  dimostrato  nello  Scolio  alla  proposizione  XVIII,  co» 
<iu(»ir  altro  di  Galileo  citato  nella  proposizione  seguente,  senza  considerar  che, 
se  r  uno  (»ra  vero,  V  altro  necessariamente  doveva  esser  falso.  Né,  avendu 
esso  Torricelli,  nel  <liscorso  intomo  alla  Spirale  archimedea,  riconosciuto  Ga- 
lileo qual  restauratore  dei  moti  composti,  e  imitatine  gli  esempi;  si  potrebbe 
intendere  quel  che  si  diceva  senza  ammetter  che  la  notizia  del  teorema  ro- 
verballiano  fosse  perv(ìnuta  al  Nostro  di  Francia,  d'  onde  si  verrebbe  a  de- 
cidere a  priori  a  favore  del  Roberval  la  lite  famosa  intomo  a  chi  di  loro 
(lue  fosse  stato  primo  inventore  del  metodo  delle  tangenti.  Imperocché  è  ma- 
nifesto che  non  poteva  quel  metodo  essere  spontaneamente  sovvenuto  nella 
niente  di  uno,  che  professava  dottrino  fatto  apposta  por  contradirlo.  Che  h- 
il  Tonioolli,  stanza  pur  coìilradirlo,  lo  accolse,  o  lo  applicò  a  risolvere  quo' suoi 
vari  pr<»l)]('mi  <li  Mrratnira  ìiKura,  fu,  con  buona  pace  di  sì  j;rand' uorn»-. 
iiicoiisidoralj'zza,  la  (jualo  si  dirobbe  consi^^liata,  per  una  parto,  da  qufllu 
riera  fodo  «Ih»  aveva  alh*  dottrino  di  Clalilc^o,  o  per  Y  altra  da  uno  sfn?nal<" 
anior  di  coiiloiidon»  o  di  non  rimaiion',  o  alniono  di  non  appaiire  in  nulla 
inforiuro  al  suo  rivale*. 

K  (•«•si,  coirK'  V(>llo  apparire,  fu  ci-cdulo  il  Toni(vni  dai  dijscepoli  i^  d;«j:ìi 
amici,  fra'  (juali  p(MCÌ«")  s'  inj^orì  l' opiuioiio  eli'  egli  avesse  introdotto  nelKi 
Meccanica,  e  applicate»  alla  (looinctria  il  parallolograniuio  por  la  coiiiposizion»^ 
dei  moti  ;  o  eh'  oj^li  avesse  nel  niede^sinio  l(»nipo,  con  la  sua  nuova  autoritj. 
cenf(M*male  le  dottrino  insej^iìate*  da  (lalileo  ih^I  secondo  t(^or(^ma  dei  ]>roielti. 
N(*'  dubitavano  punto  che  P  una  opinìencM'opugnasso  con  T  altra,  ponile,  tra !- 
l(MM.'nd«»  la  niente  .snlla  pi'oposizione  XIX  J)c  ìnoln  (jraviuììi,  non  j»ensavane 
a  (juel  cb(»  aveva  dimostrato  rAnt(»r(»  poC(>  |)rima,  o  a  quel  eh'  t^gli  aveva 
so^^iunto  di  poi,  lauto  ('•  vero  che  al  r>orelli,  come  i  nostri  Lettori  giik  saiin<\ 
passe)  cosi  inosservato  (juel  che  ora  stalo  scritto  nell'appendice  al  libro  tor- 
ricelliano  De  motv  proìrcioruìn,  cirejjli  si  compiaceva  di  essere  stato  il  primo 
a  dimostrar   che,   nello   direzioni    oblique,  gì'  impeti  delle  percosse  son  prò- 
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ponsialì  ai  seni  degli  angoli  ddlé  incidenze.  Il  Rìcci,  acuì  furono  dal!*amico 
e  dal  Maestro  roniiinìc^li,  irìsif»rii  col  iiiHodo  di  fondiir  le  lanj^enH  alki  Ci- 
cloide^ altri  problemi  di  Meccanica  nnova;  fu  d*'lla  prima  opinione,  ma  la 
seconda  s'apprese  così  tenacemente  nel  Viviani  e  nel  Borelli,  che  serbarono 

'  intorno  a  ciò  pari  fede  agli  oracoli  dei  kro  due  grandi  maestrij  benché  fbs- 

isero  in  altre  cose  fieramente  discordi. 

Era    da    queste  discordie  sollecitato  nel  Viviani  il  propo!?ito  di  servirsi 

I  della  scienza  anatomica  del  suo  amico  Stenone,  per  prevenir  V  opera  De  motti 

'  animalitnììj  che  il  Borelli  allora   l'aticosamenle  ammanniva.  Ma  lo  Slenone, 

I  cducuto  alla  scuola  dello  Slevino,  trovava  comodo  e  ragionevole,  in  calcolar 
la  potenza  de'  muf?colìj  rassomigliati  a  corde,  che  sostenutone  o  che  tirano 
|»esi  ;  far  uso  del  triangolo  o  del  paiallelogrammo  intero,  costruito  sulle  di- 
rezioni delle  leve,  con  lai  regola,  che,  sospettata  dal  Viviani  fallace,  fu  pre-- 
cipua  causa  del  rimanersi  qne'  suoi  così  ardenti  propositi  senza  elfetlo.  Una 
iftatUna,  andato  a  far  visita  allo  Stenone,  lo  trovò  seduto  nella  sua  solila 
stanza  innanzi  a  nn  banco,  sopra  il  quale  era  posato  un  volumone  in  fngbu, 
legalo  in  cartapecora,  che  tiratoselo  con  familiare  libertà  ii manzi  il  soprav- 
venuto ajiri,  e  nel  frotdespizio  leggeva,  o  quasi  sì  direbbe  contpìtava,  cuti- 
tornal^.  da  figure  simboliche  e  da  fregi,  cosi  fatte  parole  :  Seìieepsììowr  cu 
Destiei%  door  ^icolaes  Wiisen,  V Amsterdam  //»//.  —  Oh  questo,  disse  il 
Vivianij  è  per  me  un  linguaggio  molto  simile  a  quello  usato  in  Dante  dalla 
voce  chioccia  di  1*1  ulo.  —  A  cui  sorridigli  do  Io  Stenone  rispondeva  :  —  Si 
potrebbe  tradurre  De  re  navali  vetenim   et   hadìerna  commeninriuìn  Ni- 

I  coiai  Witsen:  me  V  hanno  mandato,  pochi  giorni  sono,  i  miei  amici  d'Olanda, 
ed  è  libro  di  una  vai-ietà  dì  ci>se  dilettevolissime,  ora  di  pellegrina  erudi- 
zione, ora  di  sottili.ssijita  scienza.  Qui  a  I-acce  1  il   ho  trovato  sciolto  un  pro- 

I  blema  utilissimo  ai  naviganti^  e  ne  fa  il  VVì(.sen  dipendere  la  soluzione  da 
ciTti  teoivmi,  ai  quali  so  cbe  voi  non  fareste  loion  viso,  n)a  che  io  non  posso 
non  approvare  e,  almt*no  matomaticarneulr,  tenerli  |ier  veri.  —  K  (irosegiiìva 

^coei  a  eapnrli  sounnariamente,  ma  rovi  tanto  caloi'e,  r\w  il  Viviani  dissi*  gli 
avrebbe  voluti  vtd*^ntìeri  esaminare  ron  fiacc,  se  avess*^  avub*  intelligi^nza 
liella  lingua,  nrlla  tinnir  erano  scriltt.  Allora  lo  Slonone  si  vt^Wn  di  tratlui- 
glieli  in  lingua  italiana,  giacchò  non  eran  più  rhe  cinque  proposizioni,  le 
prime  dello  qnah  assai  brevi,  e  il  Viviani,  presa  la  penna  in  mano,  scriveva 
a  dettatura  sopra  certi  fogli,  che  ci  sono  rirnasli,  e  in  fronte  ai  quali,  tor- 
nato a  casa,  aggiungeva  la  nota,  che   ricopieremo  qui  fedelmenlr  col  resto, 

I  quasi  esotica  pianticiOla  trasposta  ora  in  mozzo  alle  nostre  aiolo  : 

«  Da  Nicrolò  Witsi'u,  a  fatri<*  lil,  sfajtquito  in*...  traduzione  delta- 
tami  dal  signor  Niccolò  Sterionó  :  In  ffutd  tfitìdo  pia  profittevole  si  voltinti 
le  vele  ai  venti,  » 

«  Per  far  cjuesto  facciasi  i  hi-  una  linea  retla,  tirata  dal  ili  dietro  della 
vela  parallela  allo  strale  del  vento,  sino  all' opposta  banda  del  vascello;  sia 
lunga  quanto  una  linea  intercetta  tra  la  vela  e  la  prima  linea:  per  esempio, 
nella  figura  361,  la  linea  CD  sia  lo  strale  del  vento,  BA  la  vela.  Per  fare 
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quel  che  si  cerca,  <li  presentare  cioè  nel  miglior  modo  la  vola  al  vento,  dico 
che  DL  deve  essere  uguale  alla  HL,  il  che  si  dimostra  per  mezzo  delle  se- 
guenti proposizioni,  come  si  vedrà  alla  fine  di  esse.  Come  parimente  con 
quello  si  dimostra  in  che  modo  si  possa  sapere,  essendo  cognita  la  forza  del 
vento,  lo  strale  e  il  corso  del  vascello,  quanto  meno  tutti  i  venti  laterali, 
secondo  la  loro  natura,  spingano  meno  il  vascello,  che  se  venissero  a  dar  per^ 
)>endicolarmente  sopra  la  vela,  supposto  che  il  vento  perpendicolare  dia  la 
massima  velocità  al  vascello.  J» 

«  Proposizionk  L  —  Se  un  corpo  sopra  un  piano  oHzontalc  viene 
spinto  da  un  altro  piano  perpendicolare  ad  esso  orizonic,  detto  corpo  dal 
piano  impellente  si  allontanerà  secondo  la  linea  perpendicolare.  » 

«  Sia,  nella  medesima  figura  361,  il  piano  perpendicolare  AB  spinto  se- 
condo la  linea  CD,  ed  incontri   in  D  il   corpo  Kj   e  sia  DF 
perpendicolare  ad  AB  :  dico  che  il  corpo  E  scorrerà  secondo 
la  linea  DF.  Imperocché  la  spinta  del  piano  AB  non  può  far 
foi-za  so|)ra  il  corpo  E  per  moverlo  verso  A  o  verso  B,  per- 
chè, essendo  egli  egualmente  piano  per  tutto,  non  vi  è  ma;:- 
gior  ragione  che  deva  il  corpo  moversi  per  altra  via,  che  per 
(juclla  che  perpendicolarmente  T  allontana  dal  corpo,  che  im- 
Fipura  ikìi.      mediatamente  lo  tocca,  benché  obliquamente  venga  mosso.  > 
a  Proposizione  IL  —  Se»  un  piano  sarà  ^into  da  una  linea  obliqua, 
la  forza  spingente,  alla  resistenza  del  piallo  spinto,  sta  come  la  detta  linea 
obliqua  ad  un*  altra,   tirata  perpendicolai^mente  dalV  estremità  di  detta 
obliqua,  » 

«  Sia  il  detto  piano  AB  {rv^.  362),  la  linea  obliqua  CD,  secondo  la  quale 
vpnt;a  s|)iiitu  la  AB.  Sia  DE  porp<Midirolarc  ad  AB  :  dico  che  la  forza,  ron 
la  qual»'  il  piano  AB  vìoik^  spinto  por  la  lin<^a  DC,  alla  n^sistonza  di  detto 
piano,  .sta  coinè  CD  a  DK.  )) 

ce  Por  dimostrar  (piosto,  sia  ABI)  \ina  colonna;  DB  una  leva  obliqua. 
DC  nna  leva  diritta,  o  sia  la  forza  traente  per  CF'  uìtumI»' 
alla  torza  spingente  per  CD  :  il  piano  BA  averà  la  mdi- 
N  sima  resistenza  alla  forza  traente,  che  alla  spingente.  Oni 
se  il  piano  si  tirerà  per  la  linea  EG  talmente,  che  il  pian- 
AB  da  questa  forza  traente  patisca  lo  stesso  che  dall'i 
traente  per  GF,  o  dalla  .«spingente  per  CD,  cioè  so  la  Iona 
traente  per  EG  t\»sse  dell'  istesso  vigore  con  quella  di  CF: 
per  la  XIX  proposizione^  della  Statica  di  Stevìno,  la  for/« 
traente  |>er  GF,  o  spin«,^ente  per  GD,  alla  forza  traente  per  EG,  o  alla  n-si- 
stenza  del  |)iano,  starà  coun)  GD  a  DF.  )) 

i(  dorolìario.  —  Di  (jui  è  v\u^  in  un  coriìi>,  spinto  come  nella  I  ]U'op<>^i- 
zione,  la  linea  GD  alla  GG  starà  conio  la  forza,  che  si  applica  por  la  liruJ 
GD  sopra  il  corpo  E,  al  moto  che  ricevo  il  medesimo  corpo  E.   j> 

((  Proposizione  III.  —  SV  ìin  corpo  E  (fì^^  363)  sopra  un  piano  ori- 
zontaìe  si  moverà  verso  un  muro  o  ijiialcìie  im}iedimeìdo  Ali  da  un  piaf' 
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ad  esso  corpo  perpendicolare,  e  secouflù  in  linea  ììF  perpcufiìcùlarc  al 
piano  CD  ;  la  forza  per  Ì>F,  nUa  forza  o  resistenza  del  coì'po  E^  starà 
come  AB  ad  ADf  rptaado  ADF  è  perpendicolave  a  Dli.  t> 

«  ImjKjmcchò  sia  BD    «♦►iiic   \m   \niì\\t\  obliquo,  mtoìkIo  lii  passiita  pro- 
posiziom^  o  sia  EG  jifiralieln  alla  linea  W\  ed 
EH  parallela  ad  AB,  etl  LK  [M'ipendicolare  ad 

AB,  Sia  EL  nna  leva  d'  una  forza  traente  in 
G,  che  tant«j  ritmica  il  i*nrpc»,  quanto  esso  viene 
spintogli  contro  dal  piano  CDB,  il  che  >Ì  può 
supporre,    ed   EM  sia    una   leva  d' una   forza 

Itraenle   in  11,  rhe   parimente  ritenga   il  corpo 
in  equilibrio»  con  la  forza  spingente  il  me- 
flesimo  corpo»  t> 

*  Questo   così   suppo.^to,   di   nuovo,   secondo   la  proposizione  XIX  della 

tatica  di  Slevino,  J^arà  EL  ad   EM  come   la  forza  in  G  o  la  dipinta  in  FI) 

'Alla  forza  in  11,   o   alla   spinta    del   rorpo   E  seeondo  la  linea  H^IK.  Ma  pi-r 

ssere  EM  ed  EL  parallele   alle   AB  ed  Al),  gli  anj^^oli  l  od  A  sono  uguali, 

icc4Dmc  sono  ug^uali  EML,  ADE  per  essere   retti  ;  e  perciò  li  due  triangoli 

EMLy  ADB  sono   shnilì.   Onde   ne  segue  che  AB  ad  AD,  come  EL  ad  EM, 

cioè  conte  la  forza  traente  in  G,  o  la  spini  a  \\\  ED,  alla  forza  traente  in  H, 

ovvero  alla  Ibr^ay  che  spinge  il  corpo  E,  >> 

«  PnoposiziONr:  IV.  —  Trovar  la  forza,  vou  la  quale  un  cot^o  cam- 

(mina  soj^ra  utt  piamt  orizontalc  htn*jo  un  imptxlhnento,  (piando  aia  mosso 
uà  un  piano,  che  sia  apinto  obliquamente,  u 
f        »f  Sia,  come  di  sopra,  il  rorpo  E  (fi;?.  36 i),  T  impedimento  AB,  il  piano 
Spìngente  AC  secondn  la  linea  GII:  ai  ci-rca  la  forza,  con  la  quale  il  corpo 
E  viene  spinto  lungo  r impedimento  AB, 
per  rscmpioj  si^  in  GII  fosse  mi  peso  dt 
ÌU  libine,  essemlo  GG  [»erpendicotare  ail 
AG,  e  BDF  perpemlicolare  alla  medesima 

AC,  e  sia  trovalo  clic  HG  a  GC  stia  «  ome 
a  4:  sarà  rome  5  a  i  cot^i  VJ  libbre 

id  8,  le  quali  in  FD  bisogneranno  per 
Bpingere  il  corpo  E  con  una  forza  uguale 
a  10  libbn*  per  la  lincea  GH,  per  la  se- 

!onda  dimostrata  proposizione.  Ora  sia 
ovato  AB  a  BD  stare  come  i  a  3:  slai'à 
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Lcome  4  a  3,  così  8  libbre  in  FD,  a  libbre  t»,  che  è  la  forza  cercata,  cioè  quella, 
pon  la  quale  il  rurpo  E  viene  ail  essere  spinto  da  una  spinta  obliqua  st^ 
Bondo  GH  di  10  lìldire  lungo  T  impeti i mento  AB,  jier  la  tei*za  proposizione.  J» 
<  Proposizione  V,  —  Data  una  linea,  per  fa  quale  un  piano  debba 
essere  spinto  per  far  camminare  un  corpo  lungo  un  dato  impedimento, 
trovare  lo  stato,  il  sito  o  inclinazione  del  piano  spimjemte,  per  far  cam* 
tinare  il  detto  corpo  con  la  massima  forza  possibile,  i 
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i  e  Prima  m»o.  —  Sia  il  corpo  A  (nella  figura  355  poeo  addieiftì  np* 
:pr*HM»ntatii)  T  impediniento  BC,  la  linea,  per  la  quale  si  fa  la  fonui,  EFGipo- 
ala  perpend inalai^  aU'  impedinìento  GB.  Voltando  dare  una  tal  sìtuadoms  t 
CD,  die  faccia  la  maggior  possibile  forza  eoDtro  ti  corpo  A^  m  tiri  la  ^em 
CFD  in  modo,  che  GG  sia  utruale  a  GF,  e  quella  sarà  la  linea  ilaatlaml^ 
secondo  la  quale  si  deve  situare  il  piano,  per  spingere  il  corpo  A  «m  la 
iDaggiore  fooa  possibile*  t> 

€  IiTipertJccliè,  essendo  i  tìnv  hi  ti  GH,  GF  n^iali  del  IriangMlo  CGF,  e 
dascuno  meEZO  retto,  e  similmente  gli  angoli  DFE^  DEF  tignali  fra  loro  ne) 
Iriahf^tjlo  EDFj  siccome  gli  angoli  FCB,  FBG  nel  trlangalo  FBC,  per  ^saen? 
qiiHSli  tre  irtangoM  simili  fra  bro  ;  diro  dunque  che  posta  EF  libbn?  2»  i 
ED  1,  cosi  libbre  10,  che  è  la  forza  per  EF,  alle  5  libbre  ;  ijiiesta  sui  li  ■ 
forza  spingente  il  piano.  Inoltre,  cùvae  BC  2  a  BF  1,  cosi  libbre  10  spingenti 
il  piano,  a  tihbre  5,  e  questa  sarà  la  forza,  con  la  quale  viene  spinto  il 
corpo  A.  » 

•  Ponghiaino  adeiso  GG  maggiore  di  GF  nello  proporzione,  per  esem* 
'pio,  di  4  a  3,  osaia  ponghianìo  che  il  quadralo  di  CG  stia  al  quadrato  diGF 
come  16  a  0:  essendo  il  Iriangfilo  CGF  rettangolo  in  G,  il  quadralo  di  CF 
sarà  ^)i  e  CF  5,  fmde  EF  ad  ED  sarti  come  fi  a  4,  per  essere  gli  angoli 
ÙFC,  DFK  uguali,  e  gli  angoli  FGC,  FDE  retti,  e  però  i  triangoli  simit 
Parimente,  avendo  i  triangoli  FGC,  BCF  mi  angolo  comune  C»  ©  claaciiDO 
im  retto  FGC  e  BFC,  saranno  essi  triangoli  simili  tra  loro,  onde  BC  a  BF  j 
itt  coma  p^>  a  3.  ^  1 

«  Facciasi  dunque  come  EF  5  a  DE  4,  cosi  Ì0  libbre  di  forza  atl  8  di 
rrn-frnza  dH  piano:  indlftv*  sì  faccia  come  BC  5  a  BF  3,  com  8  Hbl*rK  <?t 
resistenza  a  4  -+-  */6  di  forza,  con  la  quale  il  corpo  A  viene  spinto,  la  quale 
è  minore  delle  cinque  libbre  trovate  nel  primo  supposto.  Nel  medesimo  modo, 
se  po'nghiamo  GC  minore  di  GF,  troveremo  4  +  Vs  per  la  forza  premente 
il  corpo  A,  posto  cioè  che  GC  a  GF  stia  come  3  a  4,  sicché,  quando  GC 
e  GF  sono  uguali,  la  spinta  per  EF  sarà  la  più  vantaggiosa.   » 

<r  Secondo  caso,  —  Sia  dato  il  corpo  A,  (fig.  3G5)  la  linea,  per  la  quale  si 
fa  la  forza,  FDG,  V  impedimento  BC  non  perpendicolare  ad  FG  :  per  trovare 

quel  che  si  domanda  facciasi  GC  ugnale  a  GD,  e 
giunta  la  linea  CDE,  questa  sarà  la  desiderata 
situazione  del  piano.  Imperocché  DF  ad  EF  stia 
come  5  a  3,  come  è  lecito  di  supporre  secondo 
il  caso  di  Stevino.  Facciasi  dunque  come  5  a  3, 
cosi  10  libbre  di  forza  in  FD,  a  6  libbre  di  re- 
sistenza del  piano,  e  per  essere  GC,  GD  uguali 
saranno  anco  uguali  gli  angoli  GDG,  GCD.  Ma 
GDC  è  anco  uguale  all'  EDF,  dunque  EDF  è 
uguale  a  GCD,  ovvero  BBD,  e  gli  angoli  BDG, 
DEF  son  retti,  onde  i  triangoli  BDC,  FED  sono  simili  :  sicché,  come  GB  a 
BD,  cosi  DF  ad  FÉ,  cioè  come  5  a  3.  Si  faccia  dunque  come  BC  5  a  ED  3, 


Figura  365. 


Gap.  IXt  —  Della  proposta  di  una  Meccanica  nuova  ecc. 
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Figura  3tì6. 


cosi  libbre  sei  di  resistenza  del  piano,  a  libbre  3  ^/s,  che  sarà  la  forza,  con 
cui  il  rorpo  A  viene  spinto.  Ma  posto  GC  mag^giorej  ovvero  minore  di  GD, 
il  corpo  A  non  verrà  spinto  con  tanta  forza,  come  sì  prova  per  il  calcolo, 
e  i>erciò  questa  è  la  situazione  più  vantaggiosa  del  piano  DC,  * 

<r  Corollario  L  —  Per  la  quarta  proposizione  si  è  dimostrato  il  modo 
di  trovare  per  mezzo  del  calcolo  la  forza,  con  la  quale  un  vascello  viene 
spinto,  quando  sia  data  la  forza  del  vento  contro  la  vela,  e  lo  strale  del  vento, 
e  la  situazione  della  vela.  Imperocché  sia  AB  (Hg.  3C6)  un  vascello,  che  per 
mezzo  del  timone  viene  forzato  a  cammi- 
nare lungo   la  linea  AB,  ovvero   FG,  lo 

strale  del  vento  sia  CD,  la  vela  EF,  e  sia  fi  é— ><C'' ^A 

il  vento  di  mille  libbre  dì  peso,  o^^vero  sia 

la  sua  forza  bastante  a  operare  come  se 

fosse  di  tanto   peso,  il  qpial  vento  per  la 

linea  CD,  o  altra  parallela  ad  essa,  urti 

nella  vela,  e  sia  dato  che  DC  ad  EC  stia 

come  5  a  3.  Facciasi  come  DC  5  ad  EC  3,  così  libbre  mille  a  seicento,  cbe 

questa  sarà  la  resistenza  della  vela.  » 

«  Di  nuovo,  sia  per  esempio  che  GF  a  GD  stìu  nome  5  a  4.  Si  faccia 
come  5  a  4j  cosi  seicento  libbre  a  quattrocento  ottanta,  che  questa  sarà  la 
forza  spingente  il  vascello,  il  che  chiaramente  apparisce  per  la  quarta  pro- 
posizione. J> 

«  Ciyrollarii}  IL  —  Dalla  quinta  proposizione  si  cava  coniL^  la  vela  deve 

[esser  situata  col  maggiore  avvantaggio,  quando  sia  data  la  linea  del  vento.  > 
flt  Sia  di  nuovOj   nella   medesima   figura,   il   vascello  AB  andante  da  B 
in  A,  sia  FG  V  impedimento,  HG  la  linea  del  vento,  FÉ  la  vela,  la  quale  si 

ìdeve  situare  \n  tal  manieraj  che  FG  sìa  uguale  a  GD,  tirando  la  vela  da  F 
per  D  ad  Ej  il  qual  tiramento,  per  la  quinta  pro[msizione,  darà  la  maggior 
loi7^  per  far  laiumiuare  il  vaseelloj  il  che  è  quello,  che  io  mi  sono  propo- 

I  »tc»  di  dimostrare,  i 

*t  E  questo  da  tulli  i  marinari  può  essere  praticalo»  misurartdo  la  lun- 

;  ghezza  della  banda  dal  lungo,  dove  vien  segata  dalla  vela,  sino  al  luogo,  dove 

I  la  linea  del  vento  taglia  V  ìstessa  banda,  facendo  quella  uguale  con  la  linea 
tirala  dal  luogo  della  banda,  che  vien  tagliata  dalla  linea  del  vento,  sino  al 
rorpn  della  vela. 

«  Qui  UMU  paia  strano  che  si  misuri  il  vento  a  libbre,  giacché  si  può 
pi'sarloj  0  almeio»  la  di  lui  forza.  Ma  caso  che  la  parola  di  peso  vi  dispiao 
cia,  valetevi  di  quell;i  de'  gradi  in  suo  luogo,  e  dite  un  vento  di  tanti  gradi 
di  forza  n   potenza.  » 

«  Vero  è  tiene  cbe^  a  voler  praticar  ciò,  non  sì  troverebbe  sempre  che 
tutto  a  capello  riuscisse  con  quella  esattezza,  che  qui  si  è  scritto,  il  clie  ac- 
caderebbe,  perchè  di  rado  la  forza  del  vento  è  uniforme  per  lungo  tempo,  e 
i  vascelli  per  alcune  ragioni   talvolta  deviano  dalla  linea  del  loro  cammino, 

.e  per  V  incostanza   degli   impedimenti,  e  per  non   essere  la  situazione  della 


^a  simile  a  quella  clplk  tavole»  rermtndosi  qu€st€  naila  srttiasiotie  the  à 
ék  U>ro,  laddove  Ir  velt>  venpoiio   stfa volle  da  ógni  mi i timo  molo,  *  (MSS* 
1     al,  T,  CLXI,  fol.  l-fi), 

Qual  si  fosse  il  giudizio  riportalo  dal  Vivianl  dopo  la  di%ent6  lellun 

questi    teoremi   del    Wilfien»  e  dopo  \e  istante    fftttegìieji*^    dallo  Slt*iinnr, 

i  non  si  potrehh*  dir  con  ewMf!Z?Aì^  ma.  noi  fnnliariio  ehi*  ni  Viumn**7^st*  tiilUvia 

»d«]e  agi'  ing4*gnrtin**ìili   di   Galih'o,  smedollo,  p  cfii>r#^rrnj*!ovi  for?^  da  quelle 

esperienze,  che  gli   fecero  tdudere   gli    avvedinienii  sa^'giamente  siiggpritigtì 

da  Mithelaaf^iolo  lUcc»,  quando  m  li  atta  va  ili  rìstilvere,  enn   inigltor  rafìcme 

di  tjiiella  addotta    n^dV  ultimo   PÌalo|?o   d*il    Salviati,  il  problema  della  cordi 

tèsa*  Ib  un  tal  fatto,  rhe  m  narrò  da  noi  nH  capìtolo  I  di  f|nesto  Tomo,  di 

pag*  tH)-67j  apparì&ce   che   fu   esso   flicci   V  unico  a  que'  tempi,  nella  .^utibi 

galileiana,  ehe  con  Ub**rtà  di  giudizio  intendesse  la  natura  dei  moti  comim- 

B%  e  rhe  ne  wentiJ^e  la  grandissima  utilità  delle  applìntzioni.  Ricevuta,  ^-f 

metto  del  principe  Leopoldo  dei  Nfediei.  uni*  di  quelle  scntture,  nelle  qm\\ 

il  Borrii i  dava  m^i^h  de'  progressi  che  garebb*  premito  per  fìire  nella  Seìetiia 

del  moto,  i*in^rai£Ìato  cìibo  Principi*,  chi*  ^\\  aves^^e  fatti*  gii^^tiin?  cosi  profondi^ 

1  e  b&lle  speculazioni^  gli  soggiungeva  i  «  E  mrm  for^i^  iK'ne  ehe  s'  appliou»? 

il  signor  Dorelli  a  dare  in  hiet!  un    trattato  della  roiiipo««i^ìoiie  dei  mob\  f 

ddf  aumento  e  dÌrnÌnuzion(*  loro,  giacché  iant' oltre  si  è  ìfiternato  nella  mi- 

teria,  perchè  quivi   pescano   molli  che  oggidì  vanno  speculando  per  le  co» 

gf'omi*trÌeho,  aslronomiehe  t*  Jlniche.    Vostra  Altezza  si  rieorderii  quanto  e*- 

.pitale  ne  faceva  il  Torricelli,  e  quanto  se  ne  sìa  valso  il  RobervalliOj  ed  altri 

ll&alemaiid  famosi»  e  Des-Cartes  in  hioeofla,  e  Keplero  nelF  astronomia,  ù^é 

f  ve  r  rcbbe  egli  a  farsi  a  utore   di    UttiU^  v*  Tììn.  r  1  m  •  i^'  i  n  vi^  n  t  »  '  vt  i  n  n  n  e  *  i  n  V  aii  ii<> 

di  quelle  dottrine  dei  moti,  che  sono  ìnnumerabilì  3»  (Fabbronì,  Lettere  di 

uomini  illustri,  T.  II,  Firenze  1765,  pag.  127). 

Le  invenzioni  con  questi  aiuti  si  fecero  veramente  e  innumerevoli,  come 
il  Ricci  divinava,  ma  da  tutti  altri  autori  da  quello,  in  cui  egli  aveva  ripo- 
ste le  sue  speranze,  il  quale,  riducendo  con  logica  inesorabile,  e  più  incon- 
siderata di  quella  de'  suoi  colleghi,  il  teorema  galileiano  alle  sue  ultime  con- 
seguenze, disse  che  i  moli  per  i  lati  si  possono  ben  comporre  nel  moto  per 
la  diagonale,  quando  si  fanno  i  loro  concorsi  ad  angolo  retto,  come  nel  qua- 
drato 0  nel  rettangolo,  ma  non  già,  quando  concorrono  secondo  qualunque 
angolo,  come  nella  losanga  o  nel  parallelogrammo,  non  verificandosi  in  que- 
ste figure,  come  in  quelle,  la  ragione  addotta  da  Galileo  dell'equivalere  cioè 
la  potenza  della  resultante  alla  somma  delle  due  componenti.  Né  lo  disse  il 
Borelli  in  privato  discorso  con  gli  amici,  ma  al  pubblico  in  quel  solenne  an- 
fiteatro della  sua  Scienza,  che  è  Y  Opera  dei  Moti  animali. 

Nella  proposizione  LXIX  della  Prima  Parte,  si  voleva  dimostrar  dalFAu- 
lore  :  «  Duae  potentiae  sustinentes,  ad  resistentiam,  erunt  ut  longitudines 
funium  obliquae,  quae  proportionales  sinl  conterminalibus  potentiis,  ad  et- 
rum  sublimitates  »  (Romae  1680,  pag.  131).  Cioè:  essendo  le  diie  poterne 
R,  S  {fig.  367),  che  per  mezzo  delle  funi  AC,  BC  sostengono  il  peso  T,  eoa 


I 
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Figura  1)67. 


r  He- 


forze  proporzionali  ad  AC,  CM,  se  dai  punii  A,  M  si  conducono  sulla  ver- 
ticale^ FC,  sicché  la  raggiungano  in  D  e  in  0  lo  due  pi?rpendìcolarì  AD,  MO, 
<!liìania  il  Borelli  le  sezioni  CD,  CO  Ir*  sìiblinntà,  alle  C|uali  dif^r^  essere  le 
eonlormine  polenzf»  proporzionali,  d*  onde  in  idlìnio  conclude  cosi  il  ragiona- 
mento :  <?  Erj^n»  (Iwae  poffnliao  R^  S  sinml  surnptae,  ad  resistcnllam  T,  L*aiii- 
ik'in  rationeni  liaheloniL  t|uaiij  duat*  AC,  CM  simula  a*l  duas  DC^  OC  sìiniil  » 
(ibid.,  pag.  132). 

A  questo  punto  il  Lettore,  che  non  sa  nulla  ancora,  crederebbe  avesse 
rtuto  il  Borelli  trasformare  cosi  la  sua  proposizione  per  mostrar  che  la  nuova 
regola  da  lui  insegnala  è  quella  medesima,  a  cui  avreld»e  direltamenl*^  con- 
dollu  il  parallelogTamrno,  coslruilu  sui  lati  AC,  CM*  Ti-  ^ 

rata  infatti  dal  punlt>  A  una  pnrallela  a  CM,  che  ìncouti'i  «. 
la  verticale,  e  il  punto  F  di  tale  incontro  congiunto 
con  M,  è  facile  rieon oscena  nella  figura  AM  che  ne 
resulta,  la  proprietit  del  parallelogratiìmo,  essendo  per 
le  parallele  AF,  MC;  Al),  MG  gli  angoli  opposti  uguali. 
Uguali  anche  essendo  DA  a  MO,  e  OC  a  FD,  d*onde 
viene  BC  +  f^C  —  FC,  die  è  la  fliagonale  del  detto 
para  llelogi  animo;  la  proponili  mali  là  dunque  ultimamen- 
te Ciinclusa  da!  Bravili  si  riduce  a  H  -^-  S  :  T  zn 
AC  4"  CM  :  FC,  Ci informe  a  ijuel  che  avevano  insegnato  lo  Stevino 
rigonio. 

Ma  OiL'utre  aveva  creduto  il  Leti  ore  essere  V  ìntenzìon  del  Borelli  quella 
di  dimostrare  una  tale  conformità,  con  sua  gran  maraviglia  proseguendo  s'in- 
contra in  una  dij^a'essìone  così  intitolata  :  «  Quia  Stevinus  et  Herigonius  et 
aliì  viri  doctisMÌmi  alia  hinge  diversa  via  ham^  eamdem  propositionem  se  de- 
iiionsti-asse  pulant,  c43gor  paucis  innuere  raliones,  quibus  methodum  a  Vìris 
praerlaris  servatami  non  omnino  tutam  vi  legìtimam  censuerim  »  (ibid., 
pag,  133). 

La  maraviglia  vn-svr  faiilr*  più,  ir»  quanto  cìu^  il  Borelli,  per  dimostrare 
che  non  era  legittimo  il  metodo  dello  Stevino  e  dAV  Ilerigonio,  incomincia 
dal  riferire  i  discorsi  di  quei  Matematici,  che  ne  avL'vanu  dovuta  conferuiaiv 
la  verità,  riducendolo  ai  princìpii  statici  del  }Hano  inclinato  e  del  vette.  Il 
secondo  di  que'disrorsi  il  Borelli  F  attribuisce  a  un  tnshjne  Geometra  neo- 
tericOf  per  il  quale  par  che  deld>a  intendersi  il  Pardies,  nella  sua  Sfaiiquef 
au  Selene  des  forces  mouvanteSf  libro  stampato  in  Parigi  nel  1073:  ma  il 
primo  r  attribuisce  espressamente  all' Herigonio,  e  sì  può  facilmente  conce- 
dere al  Borelli  eh*»  sia  in  questa  sua  digressione  il  discorso  a^«7cr  vt  cìurius 
ostensus,  perchè  in  esso  Herigonio  non  apparisce  di  ciò  nessuna  esplìcita 
diniiistrazione*  Si  dubiterebbe  anzi  se  l'Autor  della  detta  digressione  avesse 
veduto  mai  il  libro  oggetto  alle  sue  contradizioni,  il  quale  forse  conosceva 
solamente  per  fama,  e  per  le  raccomandazioni,  che  ne  faceva  il  Cavalieri 
a*  suoi  discepoli,  come  particolarmente  al  Rocca,  con  queste  parole:  «  Di  li- 
bri nuovi  non  ho  nuova  alcuna,  ma  non  so  se  ella  abbi  visto  il  Cursus  ma- 


idi 


Storia  del  metodo  sperifnenkds  in  liaHa 


ihemaUcuB  dì  l'btro  Herigoni,  matematico  di  Parigi^  diviso  in  cìciqtie  tomi, 
stampato  a  IViriffi,  ìk*1  quale,  eon   maniera  mnUu  bivve,  prtifessa  ins^irnanftl 
liìlh^  h  yiìiUnììikiU'hi\  1**1  i^  (ìo^no  ili  vsì^fr  visiti,  ed  opera  nii*»va  >  (tfilane 
d'ìmmini  iUmtri  a  G.  A.  Rocca,  Moderna  1785»  pag,  153). 

In  qualurìque  modo,  ecco  quali  ^rano,  spcondo  il  Bo felli,  i  ragionamenti,  i 
v]h\  si  rMCi'vano  dai  Mateinutirì  dc^*  ^luii  lonipij  \u'r  mnA>nii:iri>,  dai  prtndpB  | 
fltatiri  universalmente  consentiti»  la  verità  del  fuso  di  rìmm  porre  nelin  dta^^omtf  ' 
del  parallelogrammo  i  moti,  che  sMntendefisero  fatti  per  1  due  laO.  Il  g'ìoboT 
(fìg.  JKiH),  sorretto  per  il  eentro  G  dalle  potente  II,  S,  applicati*  al  In  funi  AC 
BC»  starebbe    egualmente   in  equilibrio  sopra  i  due   piani  IH,  IG^  inelimti 
nelle  direzioni  delle  tangenti  VH,  OG  :  e  le  relazioni  tra  il   p<*sfj  £i^dlutc»Tf 
e  il  suo  momento  M"  T   sul    piiino  OGj  son  date,  serondu  I*?  noti?  Ifggi»  <Ja 
T  :  KTT  ^  IG  :  IP.  Si  dist^gni  ti  parallelo|,rramrjkO  MN,  e  sul  prolungamento 
di  DM  si  abbas^si  dal  centro  G  la  perpendicolare  GL  :  il  triangolo  D LG,  die 
indi  na&ee,  é  simile  al  Irianj^ido  ÌPG,  e  perciò  T:  M**T  -^  DC  t  CL.  S**ofi 
si  roudueii  da  O  pi  rpendieolanii**nl(*  la  OQ  sopra  VG^  i  triangoìi  MLC,  COQ 
dannoi  per  la  loro  >^inulitudiné,  LG  :  CM  —  QO  :  OG.  E  considerando  tma^ 
OC  la  ìnn^ìiezz^  del  vette,  che  appog^andosì  mi  ifr- 
stegno  in  0  fa   ruzzolare  il  globo  sul    piano;  consi- 
derato inoltr*?   che  OQ  è  la  distanza  della  direiioM 
obliqua  della   potenza   R   da  esso  Boisti^gno,   per  m 
OG  A  la   mii*ura  assoluta  di  B,  t*  OQ    è   la  miitiia 
di  lei,  che   equilibra  il  momento    di   '1'  sul    declim 
tirando  in  direzione  non  parallela,   ma   convergente 
*^ttn  ea»o  declivio;   Jivivnm  T,G  :  GM  ^r   QO  :  OG  — 
M*  .  T  :  R.  Ora,  moltiplicata  questa  M** .  T  :  R  = 
LG  :  CM  per  l'altra  già  trovata  T  :  M  ^^T  =  DC  :  CL, 
ne  conseguirà  T  :  R  =  DC  :  CM.  Con  simile  ragio- 
namento, soggiunge  il   Borelli,  trovano  pure  questi 
Matematici  T  :  S  =r  DC  :  CN,  e  perciò   R  :  S  = 
CM  :  CN  :  e  ancora,  R  +  S  :  T  =  CM  +  CN  :  DC,  d'onde  intendono  costoro 
di  confermare  la  regola  insegnata  dallo  Stevino  e  dall'  Herigonio,  per  com- 
porre in  uno  solo  due  moti,  con  qualunque  angolo  concorrenti. 

L'  altra  dimostrazione,  attiibuita  a  quell'  insigne  Greometra  neoterìco,  è 
A  DB    nferita  dal  Borelli  stesso  con  tal  discorso,  che  si  può 

compendiare  in  questo  modo  :  Le  funi  AC,  BG  (Gg.  3ÌS9) 
si  riguardino  come  due  vetti  appuntati  in  C,  e  co'  so- 
stegni in  A,  B,  cosicché  il  peso  T  tiri  in  giù  il  velie 
AC,  con  momento,  che  starà  al  peso  assoluto  cooie 
la  lunghezza  AC  dello  strumento  sta  alla  distanza  AD 
della  direzione  obliqua  dall' ipomoclio,  mentre  dall'al- 
tra parte  è  sostenuto  esso  vette,  uguale  in  potenza  ad 
S,  con  momento,  che  sta  alla  forza  assoluta,  la  quale  tenderebbe  a  far  girare  "^ 
peso  T  intomo  al  centro  A;  come  la  distanza  AE  sta  al  raggio  AC,  per  cui  a 
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avranno  le  equazioni  T  :  M\  S  =  CA  :  DA,  M* .  S  :  S  =  EA  :  CA  :  e,  co- 
struito il  parallelogrammo  MN,  T  :  S  "  EA  :  DA  ~  sen  \CE  :  sen  AGO  — 
sen  DNC  :  sen  CDN  i^  DC  :  CN.  Il  ragionamento,  per  dimostrare  die  T  sta  ad 
R,  come  DC  a  MG,  è  simile  a  questo,  e  perciò  si  giunge  anche  di  qui  a  quel 
medesimo,  che  i  Matematici  detti  di  sopra  avevano  già  concluso  per  altre  vie. 

Ora  ognuno  si  aspetterebbe,  dopo  aver  riferite  cosi  queste  dimostra/ioni, 
che  il  Borelli  avesse  da  scoprirci  dentro  qualche  fallacia.  Ma,  tutf  altrimenti 
da  ciò,  confessa  che  non  è  in  esse  nessuna  fal- 
lace argomentazione,  nec  quicquam  assumptum 
est  praeceptU  mechanicis  repugnans.  —  Oh 
dunque,  perchè  non  debbono  valere  que' discorsi 
a  confermar  la  verità  della  regola  herigoniana? 
—  E  risponde  Ìl  Borelli  che  cosi  è  per  due  ra- 
gioni :  la  prima  delle  quali  è  V  esperienza,  invo- 
cata da  me,  egli  dìt?e,  a  confermare  quel  che  al- 
trove ho  dimostrato,  <s  quod  duae  potentiae  lì  A  F  o 
et  S  {Ùg.  370),  oblique  sustinendo  pondus  T,  Figurt  sm 
ctim  eodem  aequilibrari  possunt,  licet  R  ad  S  habeal  quamcumque  pro- 
porlionem,  ac  proinde  maiorem  aut  minorem  ea,  quam  CM  babet  ad  CN, 
et  licet  duae  potentiae  R  et  S  simul  sumptae,  ad  pondus  T,  haheant  ffuam- 
cumtfue  diversam  proportionem  ab  ea,  quam  t^M  et  CN  simul  sumptae  ha- 
l^nt  ad  DC  i>  (Loco  cìt,,  pag.  138). 

Aggiungasi,  prosegue  a  dire  lo  stesso  Borelli,  che,  fatte  le  medesime 
ipotesi  di  quei  Matematici,  si  giunge,  ragionando  dai  loro  medesimi  princi- 
pii,  a  concludere  che  il  peso  assoluto  T  sta  alle  due  potenze  R,  S  insieme, 
come  CO  ad  OP,  ossia  come  CD  a  DX.  't  ilor  autem  nedum  est  evidenter 
ralBUin,  sed  etiam  contra  eosdem  praeclaros  auctores,  qui  censent  pondus  T, 
ad  duas  potentias  R  et  S,  esse  ut  Df*  ad  MG,  et  CN  simnl  sumptas,  qiìae 
multo  maiores  sunt,  quam  DX,  ut  facile  ostendi  polest  »  (ibid.,  pag.  i4i). 
Di  qui  si  passa  immediatamente  a  C4>ncladere  che,  se  fossero  le^tlimi  i  pro- 
gressi di  quegli  stessi  preclarìssimi  Autori,  si  dovrebbe,  fra  le  duo  potenze 
e  il  peso  clie  sostengono,  sempn-  avere  la  niedesiina  proporzione,  e  non  dif- 
ferite. Che  se  ciò  non  avviene,  non  può,  dice,  attribuirsi  ad  altro,  che  al* 
l'essere  quelle  fatte  supposizioni  ne  possibili  né  vere,  «r  quod  nimirum  duo 
termini  funium  A  et  B,  sigilìatìm  vel  coniunctim,  ut  centra  fìxa  vectium 
ustirparì  possint,  c4  quod  sola  potentia  R,  vel  sola  putentia  S,  aequari  possit 
momento  totius  resistentìae  T  d  (ìbid.,  pag.  iA2). 

Verrebbe  di  qui  facile  sulla  bucea  di  ognuno  la  risposta  che  quei  Ma- 
tematici non  trattavano  di  una  uguaglianza,  ma  di  una  certa  proporzionalità, 
f'he  passa  tra  ciascuna  parzial  potenza,  e  la  resistenza  totale.  In  qualunque 
modo  però  s'  avvedono  i  Lettori  che  debbono  essere  le  esperienze  del  Bo- 
relli fallacie,  e  paralogismi  i  suoi  ragionamenti.  Non  mancarono  Matematici, 
anche  tra  noi,  i  quali  ebbero  quegli  avvedimenti,  ma  il  più  libero,  e  il  più 
eloquente  in  denunziarli,  fu  il  Varignon,  il  quale  scrisse,  e  aggiunse  in  fine 
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alla  sua  Nouvetle  mecanique,  un  opuscolo  critico,  diviso  in  due  c:i; 
intilolalii  :  Exanien  de  l* opinion  de  M,  ììorelli  nur  les  proprietez  di-  jjrrj^ 
tiuspnidua  par  de$  cordez,  Quanlo  all'  esperienita,  osserva  saviaiiUMiU»  Ìl  Vi- 
riigOion,  che,  in  faltM  d^esiitlexza  <»  di  pn*c4sion*\  «  ne  prouw  ricn,  sur  toiU 
ici,  Oli  la  resistance,  qui  vieni  du  froUement  des  poulìes  avec  Icnrs  pivons  Hc^ 
rend  ces  sorli'S  d*<*xpm( mr.es  possi  liìes  on  Uint  de  manieres  diJTerenti's  «jw'il 
n'y  a  presquc  point  de  sentimenti  pour  mi  contro  le  quel  on  n'i^n  piiisw 
Taire  à  son  gre  »  (A  Paris,  T.  II,  1725,  \m^.  45i). 

Qiianto  poi  al  ragionamento,  in  cui  pretende  il  Bùrelli  di  dìmtistrajv 
che  il  peso  assoluto  sta  alle  due  potenze  che  lo  sostengono,  come  CO  ad  OP, 
nella  medesinm  O^ura  370,  sogg^iunge  lo  stesso  VarigTion  eh'  egli  è  condotin 
da  varie  supposizioni  o  princìpii,  tutti  manifestamente  falsi*  Il  Cntieu  fnn- 
ceso  però  non  entrò  addentro  a  rìcerrai'  la  radice  dì  quesU*  fallacie,  rhf'  pernii 
non  si  crederehbero  in  un  in^j^egno,  come  è  quello  deirAutore  dei  Moti  mi- 
mali, ma  che,  pìutlosto  ch'esser  proprie  di  lui  solo,  appartennero  a  tutta  in- 
lera  quella  Scuola  dominatrice,  nella  quale  m  lene  va  con  fermissima  fed»*  tioe 
aver  Galileo  insegnato  mai  nulla,  che  non  fosse  vero  e  perfetto.  Di  qui  v  rV 
n  non  8Ì  curavano,  o  sì  disprezzavano  gì*  insegnamenti  di  cfueir  altra  Scaohi, 
più  umile  I?  più  dispersa,  istituita  dallo  Stevino^  nen:li  inse^^^nariM^ntì  del  qualf 
»i  .sarebbe  dovuto  piuttosto,  principalmente  per  ciò  che  eonceme  j  mot»  cmir 
{toslì,  cercar  quella  verità  e  quella  perfezione,  che  non  si  trovava  affatto  neHi 
Scienza  meccanic^a  di  Galileo. 

L'applicazione  del  parai leUigrammo  delle  forze  alla  teorìa  del  piano  io* 
cHnalo  non  era  da  lamentar  negletta,  come  sembra  facesse  il  La|;rcange,  prr* 
ch^  avrebbe  dato  a  Galileo  ma^jjgior  facilità  di  dimostrare,  ma  |M?rvhè  ^Wi*  m 
sareblw*  derivala  perfezione  di  scienza,  in  disti n^^uere  le  varielià,  r  in  misu- 
rar le  gmndezze  dei  momenti,  con  cui  il  grave  premo  il  piano,  e  lunghetti 
discende:  e  ciò   non   solamente    nel    caso,  che  sia  sostenuta  da  )    ^  -in 

direziuu  parallela,  ma  comunque  converj^eale  con  la  lìnea  del  dv<  -Ilo 

Stevino  basta  toiiiare  in  dietro  sulla  ll^Mwa  353,  per  vedervi  distiiiii  qiKfdiiÉ 
momenti  e  le  loro  proporzioni,  rispetto  al  peso  assoluto  della  cclonna,  il  quii 
peso  essendo  rappresentato  dalla  diagonale  DL,  vengono  dai  lati  QD,  DI  a 
rappresentarsi  i  respettivi  momenti,  con  cui  la  colonna  stessa  preme,  ò  stri- 
scerebbe giù  lungo  il  piano.  Che  se  la  direzione  della  potenza  non  è,  comi* 
DF,  parallela,  ma,  come  DB,  convergente  con  la  linea  AB  del  declivio,  U 
diagonale  DL  e  il  lato  DO,  nel  parallelogrammo  RO  nuovamente  rjxstnittti, 
daianno  la  proporzione  tra  il  peso  assoluto  del  grave,  e  la  forza  bastante» 
Iratlenerlo  in  quel  sito;  proporzione  che,  ridotta  in  forma  trigonometrira» * 
tale  :  LD  :  DO  —  sen  LOD  :  sen  DLO.  E  perché  LOD,  ossia  IQD,  è  uguàU 
a  90O  _  100,  e  DLO  =  BAC;  dunque  LD  :  DO  ^r  cos  IDO  :  sen  BAC,  sp- 
condo  che  il  Dechales,  infmo  dal  iG73,  annunziava  nella  prima  edizioni!  d^ 
suo  Mundus  mathcmaiicus  agli  studiosi  della  Statica  steviniana  :  e  PonàHa^ 
in  plano  iìiclinalo  consistens,  se  habet  ad  pondus  acquali^  mnìnenfr  *^'- 
hens  linea  plano  non  paraìMa,  ut   dmws  complementi  antjuli  tra 
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ad  sinum  anguH  iticimatiùms  plani  »  0\  lì,  editìu  altera,  Lùgdtini  1690, 
pag.  204)* 

«  El  de  rnesme  scroit,  por  cìlar  lo  parole  proprie  tlello  Stevino,  si  BN 
l'stoit  dp  r  altre  coste  de  la  pert>e»itHroIaìre  BC,  assavotr  enlre  AB,  BG,  i*l 
semhlflilainent  DO  etilre  BL  ai  DI  d  (Oiivr.  cit,  pag.  HO),  ossia,  s<*  la  funo 
UB,  inveqe  dì  nonvorì^^er*?  con  B,  convert^c  con  A  dalia  parie  opposla,  rome 
neir  esempio  esibitoci  dalla  Xjì**  (ìg^ura*  dove,  essendo  LOD  =  ì&f —  DOF  rz 
180*»  —  (90*^  —  ODF)  =  90'^  —  ODF,  s' ha  DL  :  LO  —  f^tm  LOD  :  sen  DLO  ^ 
C08  ODF  :  sen  BAG,  ossìa,  come  dianzi^  il  peso  sta  alla  potenza  che  lo  sostiene 
come  il  coseno  rleiranj^uìo  della  trazione  ifla  al  seno  deir  angolo  deir  incli- 
nazion  del  piano  sull*  orizonte. 

Galileo  invece  insegnava  che  il  peso  sta  alla  potenza  come  il  seno  lo- 
tiile,  ossia  il  raggio^  sta  al  seno  dell'  angolo  delP  inclinazione,  con  teorema, 
che  rimanendosi  ni'llu  sialo,  in  cui  la  Scienza  lo  aveva  avuto  già  dal  Tar- 
taglia, cxm  asso!  ulani  ente  prorninziato  è^  a  conlronto  di  quello  dello  Slevi  iiu, 
da  dire  addiritlura  lalso,  non  verificandosi  che  nel  caso  del Tangrilo  della  tra- 
zione uguale  a  zero,  perchè  allora  il  coseno  di  zero  Ionia  veramente  alla 
lunghezza  del  raggio. 

Dair  avere  il  Maestro,  dietro  un  estoni  pio  parli  rolare,  formulato  un  teo- 
rema generalissimo,  s'ingerì  n*'' Dtset^poh  ropÌnÌL»n(^  che  ^ii  nianlenesst^  seni- 
pre  uguale  la  lor/a  appi  irata  a  nna  fune  siK'ondo  qualunque  dii'ezìone,  e  il 
Viviani,  Come  vedemmo  (pag.  67,  08  di  questo  Tomo)  istituiva  per  eonler- 
marla  espeiìenEe,  e  il  Borellì  se  ne  serviva  come  priricipi<s  tla  concluderne  tra 
la  potenza  e  il  peso  una  luoporzione,  diversa  da  f|uella  ehe  passa  tra  ì  tali 
e  la  diagonalf  del  parallelogrammo.  E  dal  non  a^er  caputo  Galilea)  deeom- 
|K»rn^  il  peso  assoluto  del  grave  sopra  ìl  piano  ne'  suol  oHxueuti  parziali,  de- 
rivò nel  Borelli,  benché  fosse  per  le  medesime  vie  ohhque  giunto  a  diiiio- 
slrare  ì  icore  mi  del  Vi  via  ni  (vedi  Ìl  nostro  Tomo  IV  pag.  24i,  iTi),  quella 
confusione  d'  idee,  ehe  trasparisce  dal  muo  raf;Ìonament«x  Fra  gli  altri  prin- 
cipi! quivi  assunti  è  notabile  quello,  che  suppone  la  resultante  divider  nel 
mezzo  r angolo  del  concoi-so,  anco  quando  i  moli  componenti  non  sono  uj^uali: 
supposizione  attalto  gratuita,  ma  che  è  in  conseguenza  delle  dottrine  i>roles- 
sate  dair Autore,  nello  scolio  alla  proposizione  LXIX  di  questa  prima  parte 
De  nwtu  nnimaìium:  a  Manifeste  colligi  tur,  ex  dictis  propositionihus,  quod 
duae  quaelihet  polenliae,  sive  aequales  sive  inacquale^  inter  se  fuerinl,  pos* 
sunt  aequi  librari  alicui  resistentiae,  trahendo  funes  obììqiioSj  effìcientes  rum 
directione  resistentiae  angulos  acutos,  sive  aequales,  sive  inaequales  ìnler  se  » 
(pag.  132).  Ma  lutle  queste  fallacie  dipendevano  dalla  massìnui  e  principale^ 
introdotta  da  Gahleo  in  questa  Scienza  dei  moti  composti,  che  cioè,  dovendo 
le  parti  essere  in  ogni  modo  uguali  al  tutto,  le  potenze  sostenitrici  debbonn^ 
senz' alcuna  diminuzione,  equivalere  al  lutto. 

Il  Varignon  dunque,  s^^nza  curarsi,  come  si  dic^na,  di  cercar  d*  onde 
avessero  avuto  origifie,  notava  nel  Remarqtie,  in  fin*"  al  capitolo  I  del  citalo 
Examen  queste  fallacie,  incoininciaudo  da  ciò  che  il  Borelli  soggiunge,  dopo 
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aver  detto  die,  riguardandoci  la  corda  AC  (fig.  371)  come  una  verga  ns?h, 
gin'vole  intorno  al  }mntt)  iis^so  À^  e  all' <:8trem ite  C  della  quale  aiaaUaocab 
il  peso  T;  questo  pesa  è  da  essa  verga  sostenuto  come  se  riposasse  siti  pxwm 

CI  perpendicolare  ad  AC,  e  coti  relevaiiofte 
IL  :  patfft  quoti  pon*hts  T,  ad  rttn  qua  id^r» 
T  intìitur,  et  romprimit  ptanum  IC^  ni 
ui  IC  ad  CL  (pag.  139),  «  Cela  seroitTrti. 
osserva  qui  U  VariguoQ,  sì  BC  eltìit  pani- 
lele  a  CI  p4_*rpendtcuiair«;  k  AC,  maii  ooo 
pas,  lorsqu*elle  lui  est  oblique^  oomme  td, 
ou  te  poids  S  atde  au  poids  T  a  cbar]^ 
le  pian  CI,  qui  ne  le  seroit  qui  par  c5e  puidi 
T,  si  BC  lui  ùtoil  pai-allele  *  [Nouvelle  mechan.,  T,  I  cit,^  pag,  461). 

È  chiaro  infatti  ctie  la  corda  AG  equilibra  il  motnento  gravitativo  sui 
piauo,  ma  il  discensivo  viene  etjuilibrato  dair  altra  torda  UC  :  e  se  qiHlo  é 
secondo  il  liorclli  propnrzionule  a  IX\  questi)  deve  necessariamente  esser  prò- 
porziunalt*  a  LI,  Cohiccbè  egli  viene  a  dire  che  T  sta  ad  S  come  il  raggia 
CI  sta  al  seno  LI  dell*  inclinazione,  dò  che  non  è  aasolutamente  vero,  come 
si  credeva  dai  disrepoli  di  Galileo  suir  autorità' del  Maestm,  ma  nel  solo  ri»ii 
particolare  che  CB  ?^ia  parallela  a  CI:  cosa  che  non  si  verifica  in  qaeslu 
eBempio»  in  cui  la  proporzione  tra  T  ed  S  e  quella  del  coseno  ddrangob 
della  trazione  ICB,  t»  non  del  raggio,  al  seno  dell*  angolo  dell'  inclinazione 
del  piano^  serondo  il  teorema  generalìsgimo  e  verissimo  dimostrato  dilli» 
Stevitiii. 

In  uir.illra  fallacia,  simile  a  questa,  notava  il  Varignon  èssere  incoi» 
il  Borelli,  quandi s  dop*  avere  abbass;du  nella  figura  370  la  GP  perpexidìod^ 
lare  sopra  la  KG^  sot{giunK«'va  :  Idem  jwndus  absolulum  T,  ad  uitn  tpia  cofin^ 
pHrnit  pianti m  CO,  eamdem  rationein  hahehit  quam  CO  ad  OP  (pag*  iiH\ 
«  Gela  seroit  vrai,  ai  ce  poìtìs  T  étoit  reli>nu  sur  CO  par  une  pu issante  d^mif 
direction  parallele  à  CO  t  (ivi,  pag,  MYI).  Ritornando  infatti  sopra  la  fig.  35^ 
ritj^tta  dalla  Statica  dello  Stevino,  si  vede  che  il  momento  gravÌT  ''  Mia 
Colonna  jìuÌ  piano  è  proporzionali^  a  LI,  coseno  dcir  angolo  dell*  n  aiiv 

nel  solo  caso  rontomplato  da  Galileo  e  dal  Borei  li,  e  da  loro  supposta  gene' 
ralissimo,  che  la  fune  DF  tiri  con  direzione  parallela  al  declivio.  Ma  se  lira 
con  altra  direzione,  *►  sotLo  *i  sopra  a  qmdìa,  come  DB,  DV,  il  detto  mo- 
mento gravitati V(i  o  cresce  come  LO,  o  scema  come  LS,  seni  dell'angela  <a!t* 
dalla  trazione  con  la  linea  verticale. 

«  Dans  la  critique,  prosegue  il  Varignon,  qu'ìl  (M.  Borelli)  fail  ensttìlf 
du  niisonnemeiìt  d'H«!'ngone,  de  Stevin,  etc,  a|m*s  avoir  regardt*  lopaid&T 
(nella  figura  37tl)  sòììt**nu  par  les  cordes  AC  et  BC,  cornine  s'il  Tétoit  sar 
I<*s  plans  GK  perpendieulaire  à  AC,  et  GG  perpendicuUdre  à  GB^  inegal*^ 
ment  inclinez,  il  dit,  pag*  14L  7Vnc  pondua  T,  dum  moveri  nHeretuit  per 
duàH  vectas  inclinata^  CK  et  CG,  cayerelur  moveri,  aut  nistim  ejcerart 
per  diagoHalem  CO,  uecantem  aìigulwn  GCK  bifanam,  Pour  cela  il  ttt* 
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droit  que  ces  deux  plans  CK,  GG  fussent  i^galement  inclinez,  et  conseguen- 
leinenl  aussi  les  directiuns  AG,  BC,  qu*on  leur  suppose  perpendiculaires  » 
(ivi,  pa^.  ^iOl,  CìS). 

L'ultima  ossorvaziane  si  fa  dal  Critico  francese  alle  parole  del  Nostro: 
Vi»,  quatn  putitur  pìanutn  CO  (uella  medesima  figura  370)  a  vompressienie 
puìidtris  Tf  aefiualis  cut  r^irihus  ambarum  pokmtiantrn  R  et  S,  quae  su- 
stinendo  idem  pondus  in  tali  situ  piani  CO  incUnati  vkem  suppìent, 
«  Cela  est  faux.  La  forco  resultante  lUi  concours  des  deux  autres  {ripete  il 
Varignon  al  Borelli  qntA  che  tanto  tempo  prima  avevano  detto  T  Hobbes  al 
Cartesio,  e  il  Mersenno  a  Galileo)  est  toujours  moindre  que  leur  somme, 
rUni  que  leurs  directions  font  quelque  angle  enlr*elles.  Oulre  que  cette  force 
iltante  le  long  du  pian  CO,  »Hant  ainsi  parallele  a  ce  pian,  ne  seroit  pas 
celle  de  sa  compression,  qui  résuUeroìt  du  concours  de  eette  force  parallele, 
et  de  la  pesanteur  du  poids  soùltenu  par  elle  sur  ce  pian  »  (ivi,  pag,  462), 
Supponiamo  ora  che  il  Borelli  fosse  sopravvissuto  a  questo  esame,  che 
del  suo  ragionamento  faceva  così  T  Accademico  parigiiìo.  Si  credereLb'egìi 
forse  che  avesse  riconosciuto  e  confessato  il  sua  errore?  Noi  per  verità  met- 
tiamo la  cosa  in  duhbio^  ripensando  a  quei  cosi  tenaci  pregiudizi  della  sua 
lola^  che  tuttavia  durano  dopo  due  secoli  e  mezzo.  DalV  altra  parte  1*  os^ 
vaziont?  da  noi  fatta  di  sopra,  che  cioè  il  metodo,  con  cui  egli  si  studiò 
di  dimostrar  le  potenze  proporzionali  alle  sublimità,  conduceva  alla  medesima 
ola  del  parallelogrammo,  non  sarebbe  dovuta  bastar  per  se  sola  a  per- 
derlo ?  E  queir  altra  sua  opinione  del  non  si  poter  comporre  i  moti  per  i 
lati  in  quello  per  la  diagonale,  altro  che  nel  caso  dei  concorsi  ortogonah,  non 
gli  si  sarebbe  potuta  dissipar  dalla  mente  ci>me  ni'bbia  al  chiaro  sole  di  un  cosi 
fatto  rag^ionamenlu ?  Concorrano  secondo  qualunque  angolo  GGH  ((jg.  IÌ72)  le 
due  potenze  Fi,  S  a  sostenere  il  peso  T.  Costruito,  secondo  qualunque  prò- 
zione,  un  parallelogrammo,  com*i  per  esempio  GH,  lo  Stevino  e  V  Heri- 
io  dicevano  clif  ìe  due  potenze  r^ippresentate  da  GC,  CH  equivalgono  in- 
sieme alla  potenza  unica  rappresentata  dalla  diagonale  CD,  e  il  Borelli  osti- 
natamente ciò  Uf^g^ava,  perche?  GGH  non  t\  come  prescrivevasi  da  Galileo,  un 
angolo  retto.  Or  bene:  sì  abbassino  dai  punti  G,  ti,  perpen- 
ilicolari  suir  orizontale  MN,  le  GM,  UN,  e  le  due  forze  GC, 
GH  equivarranno,  secondo  il  prenetb)  galileiano,  alle  quattro 
GM,  UN;  MG,  GN.  K  perche  questui  e  facile  veder  che  sono 
uguali  e  contrarie,  rimangono  attive  quelle  sole,  ossia  le  loro 
yiali  QC,  PC,  ossia  V  intera  DC,  diagonale  del  parallelo- 
limmo,  che  dunque  equivale  in  potenza  alle  potenze  dei  lati. 
Nolaliile  è  poi  che  il  Borelli  non  s'  avvede  come  nel  metodo, 
eli'  egli  dice  suo  proprio,  e  che  consiste  nel  pigliar  le  linee 
delle  potenze  proporzionali  alle  sublimità,  si  fa  sempre  la  ri- 
duzione, dalle  forze  concorrr^nti  coti  qualunque  angolo,  alle  forze  orlogoiiali, 
e  che  da  questa  riduzione,  la  quale  senza  volerlo,  anzi  relullantc  lo  conduce 
alla  regola  del  parallelogrammo,  dipende  la  verità  di  (juasi  tutte  le  sue  prò- 
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[ìosizionì,  o  Tavcr  [irincipalmonle  rìsolutu»  al  modo  del  Sifnp«<m,  il  (inibirmi 
dell*  corda  lesa,  che  dette  al  Viviani,  come  si  narrò,  tanto  tniraglio, 

E  qui  cade  upporluno  riferire  le  belle  o^^servaziunì,  fatti*  dal  Varif^atiu 
ITI  queslù  propoBitOf  del  deeimìpi>rre  ciascuna  delle  forze  concom-nli  io  alliv 
ihin  orUigonali,  come  neir*'sem|>io  illustrato  dalT  ultima  flgufn:  «  Si  IL  t^ 
n*lli,  egli  dicè^  eùt  fait  rellexion  rjue  k*s  puìsisaiiccs  R  el  S  n*a|^b«r-itl  |as 
heiilement  contre  le  poids  T,  mais  aussi  Tune  contre  l*autre,  H  quc  de  més» 
qa*elles  eoncourent  ensemble  pour  empécher  cpie  ce  poids  n^attire  a  liri  W 
tiiiéud  C,  de  mòtììB  aussi  chacune  d*(?lles  concourt  avec  lui  fiour  em^fìAft 
qu«  l'autre  ne  Teraporte;  &i  dis-jo  il  avoit  fait  c^lte  reflexion,  il  avroit  tii 
sans  douti»  qu»?  cbacuiie  de  ces  puisaances  fait  ìmpresàton  sor  ce  iioeud,ii» 
seulement  »uivanl  la  diredion  du  poids  qu'elle^  souticnneni  poar  lo  trtiir 
toi^ours  a  nieme  bauteur^  mai?^  aussi  stiivant  l'bnrisnniale  MGN,  pour  «*m- 
|N^:chcT  qu*aiituiie  d*eUes  ne  Taltire  ni  a  droil  ni  4  gauciie.  D*oii  il  afnKt 
ii»railHblement  C4:»nclu  quc  cea  iuipressions  horisontales  étant  diametmlrimvl 
oppoMVft  doivent  toùjours  etre   r^ales.  D<Mà  voyant  qu'elles  au^  m 

diinìnueiit  n  ecessai  re  ment    k   mesure  que  Ics  angles,  que  font  |.  ik 

ces  pui(S6anc«.^  avec  la  tigne  de  dirt^ction  du  poids  qii't^Hfìs  sauttcrinent,  4'ip* 
procbenl  on  sVloitrnenl  de  l'anurie  droil;  il  avroìl  enfin  appen;ti  TìmpoesiV 
lib"'  de  faire^  »i  non  aucun^  <Ìu  inoins  un  luì  cfian;:«niiciil  n  fptir^i  dirertiom, 
sans  en  roinpre  Tequilibre  i  (ivi,  pag.  i77). 

Avrebbe  ancbf  rli  più  conosciuto  il  iJorelli,  so^;iniii;;ian»o  wn^  riiv  mair 
H*  applicava  da  Galttf*o  rafori^imo  che  dice  iluvnr  le  parti  essere  usuati  al 
lutto,  e  eh'  è  un  tale  alorigmo  s^olamente  vett),  quando  le  parti  ^le^^se  si  prvi»- 
dono  tutte,  e  non  diniìnuìb'  come  qui,  con  diminuzione  mìsiinila  dalla  tìaea 
Mli,  ij  tlalla  CN  sua  e^^uab*  e  cunlraria,  la  qual**  i*viden temente  riesce  ma^ 
giore  o  minoro,  »<-»condu  che  majj:giore  o  minore  è  I*  any^^olo  del  coricoj-iiK 
Questa  osservazione,  cìu}  sarebbe  »lala  ite! la  uia^'giore  importanxa,  pciT^hA  ite 
sumina  lutte  le  fallacìi*  rn  questo  argxMiienlo  ilerivavano  dalki  massima  fieli»' 
rallacie,  cont«  nulasi  nel  secondo  Teorema  gidileìano,  e  intorno  a  che  st  pas^ 
il  Varignon  assai  lej^'germente  ;  questa  osservazione,  voleva  dirsi,  ora  i^tatt 
falla  assai  tempo  prima,  che  ìl  Critico  francese  pubblicasse  ti  suo  opuscoli) 
sul  Borelli,  dal  nostre»  piacentino  Paolo  Casati,  il  (piale,  a  proposito  del  pei» 
sostenuto  da  due  funi,  pronunziava,  in  meno  ai  comuni  errori,  la  salutale 
ai^ntenza,  n^  autepH  tinta  qutul  ex  ih  compomtur  moinentunt,  non  ex  ìpn^- 
rum  moìneniortiin  addiikme  conftfilur^  ned  ex  ipisvi  iitiìperaUir.  {Merhank, 
libri,  Lugduni  Um,  pag,  1U3).  Sia  A  (fig,  373)  ìl  detto  peso,  e  Ah,  AC  le 
due  funi,  che  lo  80sti?ngono,  e  che  supporremo  essere  di  lungbezse  u^aÌÌ. 
Abbassale  da  B,  C,  sulla  orizontale  DM  le  Bl),  CE  perpendicolari,  osserva  il 
Casati  che,  recisa  la  fune  AC>  il  pendolo  AB  scenderebbe  con  momt*nhi  pro- 
porzionale ad  AD,  e  similmente,  con  momento  proporzionale  ad  AK  sct^ndo- 
relibe  ìl  petidolo  AC,  venendo^'li  a  mancare  la  fune  AB,  che  lo  tien  is^^lle- 
vatu.  Sì  conducano  te  tangenti  AB,  AG,  uguali  alle  OA,  AE,  immagitianii«> 
quelle  sottoposte  dalV  una   e  dall*  ultra   parte  al  ^lobo,  quasi  plani  inclinati 
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alle  sup  libere  j^cese  :  «  ex  quo  lìl  rorpus  A,  sufipeiii^utìi  hm-  ralion^j  nio- 
menta  descendr-nili  habeiv  in  iliviTsas  p.-irles  abi'Uniin  AH,  MI.  IVrferfo  i^i- 
tur  paraìHogramnm  AHNG,  l'x  ilnobns  illìs  miìrncnlis  h^nìpr-iadir  nir>»non- 
lum  AN  *  (ibid.,  pag.  104). 

Ora  cssetiflo  DA,  A  E  i  .seni  ilr'^h  angoli  thììr  incIìnaKÌonì  UBA,  ACK 
delle  funi,  i  quali  si  suppon^^oii«j>  noli,  b' ha  Halle  ì^ivolo  trì|;oriontGlncUe  AE, 
ossia  AG,  81496,  e  DA,  ossia  AR,  37784;  dai  quali  i?^ 
numeri  essendo  rappreRPtilafi  i  rnomoTiti  parziali» 
verni  perciò  la  loro  sonine»  i  a  pjn  «.spillata  lia  1  I9'I!HIK 
Ma  il  triangolo  ANG,  in  cui  8on  noti  i  laN  AG, 
GN,  e  noto  è  altresì  l'angolo  G  da  essi  compreso, 
perché  conoscevi  1*  angolo  RAG,  e  il  suo  npposto  N, 
che  resultano  ambedue  dalla  somma  de'  romple- 
menti  degli  angoli  delle  inclinazioni  delle  funi;  può 
risolversi  rif^petto  al  lalo  AN,  diagonale  del  paralle- 
logrammo, la  quali^  trovasi  81613,  «  Ex  quibns 
apparel  (ne  conclude  Ìl  Casali  da  qneslo  suo  cal- 
colo, che  pare  istituito  apposta  per  dimostrar  quanto  fosse  falso  il  teorema 
di  Galileo,  e  falsi  i  corollari  die  no  traeva  il  Borelli)  descendeudi  momen- 
tum,  quod  componitur  ex  momentis  in  planis  inctinatis,  non  esse  119t28<)  ex 
eorum  summa,  sed  ita  temperar!,  ut  longe  minus  sii,  videlicet  solun»  81613  » 
(ibid.,  pag,  105). 

Ma  ìl  Casati  che,  come  gesuita,  non  apparteneva  a  nessuna  nazione,  e 
che,  come  peripatetico,  era  inviso  alla  nuova  Scuola,  non  ebbe  co*  suoi  in- 
segnamenti nessuna  efficacia  in  ridurre  gli  erranti  sulla  retta  via;  tanto  è 
vero  elle,  quando  il  Vanni  avventò  contro  Galileu  quel  suo  SpecimcH  famoso, 
i  Galieiani  si  trovarono  impacciati  nelle  difese,  le  quali  avrebbero  potuto  tro- 
var parati.<RÌme  nel  primo  de^^lì  tilto  libri  Mecranici  d«'irAutor  piacentino. 
Anzi  noi  preghiamo  i  nostri  Lettori  a  voler  tornare  indietro  sn\  capitolo  IV 
del  nostro  Tomo  di  storia,  cbe  precede  a  questo,  dove  là  troveranno,  in  prr>- 
posilo  del  rispondei>*  al  Vanni,  descritto  lo  slato,  in  cui  si  trovava  la  Scienza 
dei  moti  composti  a|ìpresso  i  principali  Mabrmatici  dell' Ijiropa,  sul  Unir  del 
secolo  XVIL  E  ripensando  alle  cose  lette,  e  a  quelle  che  poi  leggeranno  nella 
Storia  deir  IdiTiulica  intorno  ai  trascorsi  del  Michel  ini,  del  Guglìelmini  e  del 
Grandi,  in  materie  gravissime;  comprenderanno  quanto  benelica  riuscisse 
r  opera  del  Varignon,  a  cui  veramente  vi  deve  l'aver,  per  la  sua  pi»i  man- 
chevole parte^  rinnovellata  la  Meccanica  di  Galileo. 

La  S<"ienza,  nella  quale  era  stato  per  due  secoli  assoluto  principe  quel- 
r  Uomo,  rimaneva  per  lui  in  difetto  anche  da  tino  altre  parti,  quali  erano 
l'analisi  algebrica,  e  la  dottrina  deir  infinito,  da  quella  aborrendo,  percb*^ 
recideva  i  nervi  dell'eloquenza,  e  da  questa,  a  quel  che  ci  ha  rivelalo  la  sto- 
ria, per  non  aver  V  animo  e  la  mente  disposti  a  penetrare  addentro  alle  pro- 
fonde speculazioni  del  Cavalieri.  N'  ebbero  dì  que*  difetti  a  risentirsi  natu- 
ralmente i  Discepoli,  e   specialmente  del  primo,  che  si  trovaron  costretti  a 
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dover  confessare,  e  a  riconoscere  che  di  j^an  lunga  rimanevan  per  qm^l  mo- 
lìvo  superati  dai  loro  emuli  d*i>llreinonte.  Il  Cavalieri,  aviila  dal  Rorra  U^ 
liizione  algebrica  di  un  problema,  gli  rispondeva:  «  Mi  sentii  un  pruril'>di 
applicarmi  per  vedere  se  geometricamente  si  poteva  sciogliere  tal  proWemi. 
e  mi  ci  applicai  tanto  più,  che  io  le  confesso  ingenuamente  die  le  open- 
zumi  algei>raiche  non  le  ho  troppo  alle  mani,  non  vi  avendo  fatto  mollo  stu* 
dio  »  {ÌAilttre  a  C.  A*  Rocca  cii,  pag»  188),  E  Miclielangiolo  Ricci  si  m> 
comandava  al  Marchetti,  per  V  onore  della  Scienza  italiana^  che  sopprìme*» 
o  ritirasse  la  stampa  di  que'  suoi  sciagurati  Probìcnmia  Sex^  e  perchè  fi  è 
imiUo  che  dire,  e  non  vorrei  che  i  Virtuosi  oltramontani,  dei  quali  nssit»- 
simi  hanno  emulazione  grande  con  gV  Italiani,  com'  ella  sa,  pìg^liassero  mo- 
tivo di  hiasimare,  si  |>ercliè  nelle  cose  di  V,  S.  ritroveranno  che  riprendere, 
si  ancora  in  vedere  che  ella  ne  faccia  tanto  c^nto,  con  aver  messo  alle  slamj« 
rjuelle  soluzioni  di  prohlemi,  i  qiiaU  sono  veramente  dilììcili,  ma  ^»  dhr 
|)ossìedono  l*  Algebra,  in  un  giorno  e  francamente  gli  risolverebbero^  e  perà 
irieno  gli  stimano.....  Frascati,  4  giugno  1G75.  >  (Nelli  Saggio  ài  sé0m 
li'tter.,  Lucca  1749,  pag.  32). 

La  mirabile  facllit&  del  metodo  degli  indivisibili,  applicato  a  risolfat 
problemi  nuovi  di  Geometria,  da  tutti  reputati  difficilissimi,  aveva  nel  To^ 
ricellì  e  nel  Nardi  fatte  chiudere  le  orecchie  a  quelle  arguzie  eloquenti*  om 
le  quali  pretendeva  Galileo  dì  dimostrare  che  il  metodo  cavalicrano  coadu- 
ceva  air  assurdo  di  ragguagliare  una  circonferenza,  grande  quanto  V  oAe 
magno,  a  un  semplice  punto.  Ma  sì  trovarono  que'  due  Autori,  e  tutti  ;jli 
altri  che  ne  avevano  seguiti  gli  esempì,  chiusa  la  via  di  progredire  più  oltre, 
non  avendo  saputo  nemmen  essi  trattare  le  questioni  geometriche  con  qud- 
r  analisi  algebrica,  senza  la  quale  il  metodo  stesso  non  pigliava  T  agilità  ne- 
cessaria a  sublimarsi,  e  a  spaziare  per  le  regioni  deir  infìnito. 

È  un  fatto  che  Galileo,  a  cui  pur  tanto  deve  la  Scienza  del  moto,  Ir 
aveva  anche  ìnsietne  recisi  cosi  i  germi,  da  non  poter  aprirsi  in  rami  n»- 
velli,  costringendola  a  rimanersi  perpetuamente  nella  statura  di  quelVark^ 
scello,  eh'  egli  aveva  educato  ne*  Dialoghi  delle  due  nuove  Scienze.  O  foB» 
presunzione  dì  voler  col  suo  prescrivere  Ì  limili  all'  ingegno  umano,  ù  per- 
suasione del  non  v*  essere  altri  mezzi,  da  quelli  in  fuori  da  sé  usati  b  hi 
progredire  la  Meccanica;  questa  ebbe  a  rinno  veli  arsi,  oltre  a  ciò  che  aon- 
t*t»rne  \  moli  eoin|}osti,  per  altre  due  |>arti,  per  V  «so  cioA  delT  anabsi  algr- 
lirica  e  della  infinitesimale.  E  come  fu  quei  primo  rinnovellamenln  fatta  dal 
Varignon,  (|ue.sti  altri  due  pure  furono  opera  di  Matematici  stranieri,  ì  qtuli 
peiviò  tolsero,  sul  finir  del  secolo  XVII,  il  principato  di  questa  Scienza  al- 
r  Italia»  Cosi  vien  tolto  anche  insieme  di  mano  a  noi  T  argomento  di  questx 
Storia,  alla  quale  non  rimane  oramai  che  di  gettai'C  uno  sguardo  sopra  quelli 
superba  mole,  a  cui  i  Nostri  abbiam  veduto  come  ponessero  i  fondamcnlt,  e 
per  cui  raccolsero  la  maggiore,  e  più  eletta  parte  dei  materiali. 
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Come,  quando  è  anlo  un  animale  o  una  pianta,  non  si  pensa  più  al- 
r  uovo  o  al  semCj  ma  tutta  !a  nostra  animiraziono  è  rivolta  air  apparizione 
di  quella  nuova  g-iovenlù  di  vita,  chu  si  manifesta  nella  varietà  dei  moti,  e 
nella  sagacia  degl'  istinti^  o  nella  lussuria  dei  rami  e  nella  libertà  dei  liori 
e  de'  frutti  ;  così,  tra  lo  scader  del  secolu  XVTI  e  il  cominciar  del  seguente, 
r  ammirazione  dei  Matematici  si  rivolse  tutta  alla  Meccanica  nuova,  non  sem- 
plicemente rinnovellata  per  quella  agililìi,  che  le  aveva  il  Varignon  infuso 
nelle  vecchie  membra^  ma  per  nuovi  argani  aggiunti,  quasi  ali  sul  dorso  a 
chi  fin  allora  era  andato  col  jìoIo  passo  dei  piedi.  La  palingenesi  maravigliosa 
apparve  nei  Principii  matetnatici  di  Filosofiii  naturale  del  Newton,  intorno 
ai  quali  però  il  tempo  e  V  intento  nostro  non  ci  permetlon  di  fare  che  una 
brevissima  storia» 

È  noto  che  se  ne  fecero  in  Londra,  vivente  FAutore,  tre  edizioni:  nel  iGH6, 
nel  i713  e  nel  ITSTi  sempre  con  nuove  aggiunte  e  con  nuove  correzioni,  in  fin 
tanto  che  T  Opera  non  si  rimase  distinta  in  quei  tre  Tomi,  i  quali  sono  og- 
gidì per  le  mani  degli  studiosi.  E  perchè  nel  secondo  Tomo  si  tratta  delle 
resistenze  opposte  al  moto  dai  mezzi  Unidi,  e  delle  proprietà  statiche  e  di- 
namiche di  essi  fluidi^  e  nel  terzo  sì  mostra  come  sì  applichino  particolar- 
mente al  circolar  dei  corpi  celesti  i  teoremi  di  Meccanica  astratta  esposti  nel 
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Tomo  primo;  al  solo  esame  di  questo  dunque  ri  limita  il  soggetto  del  no- 
stro discorso. 

Il  trattato  è  diviso  in  XIV  sezioni,  nelle  quali  tutto  è  nuovo.  La  Ifee- 
canica  antica  sta  compendiata  in  poche  pagine  a  parte  :  e  perchè  non  eoa- 
tien  per  l'Autore  se  non  che  prìncipii  comunemente  ricevati  dai  Matematid, 
e  confermati  dalle  esperienze;  ei  la  raccoglie  sotto  il  titolo  di  Assiomif  orna 
Leggi  del  moto.  La  prima  legge  è  qudla  che,  dopo  il  Keplero,  ri  chiamò 
d' inerzia,  e  dalla  quale  dipende  la  seconda,  che  dice  come  le  mutazioni  an 
proporzionali  alle  forze  motrici  impresse,  e  dirette  per  la  linea,  lungo  la  quale 
fu  fatta  r  impressione.  Ma  la  terza  legge,  che  cioè,  alT  asione,  aempre  ugnile 
e  contraria  è  la  reazione,  è  avuta  dal  Newton  per  cosa  di  maggiore  impor- 
tanza, e  nello  Scolio  scritto  dopo  i  corollari  si  trattiene  a  far  vedere  come 
abbia  quella  terza  legge,  non  solamente  Y  applicazione  alla  teorìa  degli  orti 
e  delle  riflessioni,  ma  come  altresì  si  riducano  a  lei  le  condizioni  generili 
dell'equilibro  tra  la  potenza  e  la  resistenza  in  tutte  le  Macchine,  l*eflicMÌi 
delle  quali,  egli  dice,  non  consiste  in  altro,  che  in  aumentar  la  forza  col 
diminuire  la  velocità,  e  Unde  solvitur,  in  omni  aplorum  instrumentomm 
genere,  problema  :  Datum  pondus  data  vi  movendi,  aUatnvr  datam  restston- 
tiam  vi  data  superandl  Nam  ri  Machinae  ita  formentur,  ut  velocitatcs  agen- 
tis  et  resistentis  rint  reciproce  ut  vires,  agens  resistentiam  sustinebit,  et  mi- 
iori  cum  velocitatum  disparitate  eamdem  vincit  >  (Genevae  1799,  pag.  SO). 

Questo  non  era  altro  però  che  il  principio  antico  professato  da  Galileo, 
e  che  il  Newton  faceva  derivar  da  un  asrioma  troppo  volgare,  e  non  bene 
confacentesi  con  la  Scienza  nuova,  all'  altezza  e  alla  dignità  della  quale  fh 
il  primo  che  pensasse  di  ridurvelo  Giovanni  Bemoulli.  Questi  inviava,  sot- 
toscritta nel  di  2(>  Gennaio  1717,  una  lettera  al  Varignon,  nella  quale  inco- 
mincia dal  propor>;li  un  nuovo  modo  per  misurar  Y  energia,  valendosi  di 
quelle,  eh'  egli  ineominciò  allora  a  chiamare  velocità  virtiiali.  Sia  P  (!ìg.  374) 
un  punto  qualunque,  in  un  sistema  di  forze  in  equilibrio,  ed  F  una  di  qiicst** 
forze,  che  spinga  innanzi  o  ritiri  in  dietro,  nolla  direzione  FP,  il  detto  punlo. 
Sopravvenendo  un  piccolissimo  moto,  la  FP  sarà  trasportata  in  fp,  manlt" 
neudosi  questa  sempre  parallela  a  quella,  se  il  sistema  tutto  insieme  si  muovr 
parallelamente  a  una  linea  data  :  o,  prolungate  le  due  direzioni,  concorre- 
ranno con  un  angolo  infinitamente  piccolo,  se  il  moto  del  detto  sistema  si 
facesse  intorno  ad  un  centro  fisso,  e  Tirez  donc  (cosi  propriamente  scriveva 
il  Bemoulli  al  Varignon)  PC  perpendiculaire  sur  fp,  et  vous  avrezCppour 
la  vitease  virtueììe  de  la  force  F,  en  sorte  que  F  .  Cp  fait  co  quoi  j*appelle 
energie,  »  Osservate,  soggiunge  qui  lo  stesso  Bemoulli,  che  la  Cp  può  os- 
s(»re  0  positiva  o  nrgativa  rispetto  alle  altre  forze  :  Venendo  il  punto  P 
spinto  innanzi  è  positiva,  se  T  angolo  FPp  è  ottuso,  ed  è  negativa,  se  acuto. 
Ma  quando  il  punto  fosse  invece  tirato  indietro,  Cp  e  negativa,  se  l'angolo  »» 
ottuso,  ed  è  positiva  se  acuto:  ciò  che  facilmente  si  comprende  dal  pensar 
che,  con  quelle  contrarietà  di  segni,  si  vogliono  dal  Bemoulli  distinguere  i 
moti,  che  al  punto  C  tendono,  da  quelli  che  ne  rifuggono. 
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f  Tout  cela  etant  bien  eotendti,  je  ft>rme,  dil  M.  Bemoulli,  cette  pm- 
posilion  generale  ;  En  tout  cquUibre  de  forces  quelconque^  eii  qtteltiue  ma- 
ìiere  quelles  soient  appUqiU'es,  et  sulvant  queìques  ilirectioiis  qiCeìles  acf is- 
ti les  unes  sur  kè  autres,  ou  mediatetnent^  ou  immediate' 
ìient  ;  la  ^ornme  des   eiid'gies   affìnnatives   sera   cgaln  à   la     " 
^omme  des  energies  negatives  prises  affìrtìiativeìuent  »  (AVm- 
\>eUe  Mecan,,  T.  cìL,  pag.  170).  Questa   proposizione  ini  parvf^ 
lice  il  Varignon,  così  semplice  e  così  bella,  che,  vedendo  com'ella 
BÌ  poteva  benissimo  derivare  dalla  teoria  dei  moti  co  ni  posti,  pen- 
ai d'introdurla  nella  mia  Meccanica  nuova,  dimostrandola  co' miei 
iroprii  prìncipìì  applicali  a  ritrovar  le  condizioni  dell*  eqnilìbno 
aelle  varie  Macchine.  E  cosi  veramente  egli  fece  nella  Sezione  IX, 
aggiunta  air  opera,  come  generale  corollario  delle  teorie  prece- 
lenti,  ed  ehlie  cosi  la  notizia  del  Teorema  bernnlliano   la   di(tti,sion   più  de- 
siderata, e  la  verità  di  luì  la  più  solenne  conferma. 

Ma  di  quella  terza  Legge  del  moto,  per  tornare  al  Newton,  si  la  dal- 
l' Autore  apparir  V  importanza^»  che  si  diceva,  in  que'  sei  corollaj'i  compren- 
ienti  in  se  tutte  le  leggi  scoperte  dalla  Meccanica  antica,  inclusavi  la  stessa 
riforma  varignoniana.  Nel  primo  corollario  infatti  si  propone  la  Regola  del 
parallelogrammo  delle  forze,  e  nel  secondo,  dop'  aver  applicata  quella  regola 
ÌWL  dimostrar  le  condizioni  delT  equilibrio  nella  Libbra,  nel  Vette,  nell'Asse,  e 
nel  Cuneo  e  nella  Vile;  no  conclude  cosi,  in  poche  parole,  il  fatto  di  quella 

Ìyouvdle  mecaniqiie,  allora  solamente  proposta  dall' Accademico  di  Parigi: 
€  Usus  igitur  Corollarii  huius  latissime  patet,  et  late  patendo  veritatem  eius 
evinci  l,  cnm  pendeat  ex  iam  dictis  Mech:inìca  tota  ab  Auc  tori  bus  diversi- 
mode  domonstrata.  Ex  bisce  enim  facile  rlerivantur  vires  Machiaaruin  quae, 
«X  rotis,  tympanis,  trochleiss,  vectibus,  nervis  tensis  et  ponderibus,  directe  vel 
oblique  ascendentibu8,  eaeterìsque  potentìis  rnechanicis  componi  soleiit,  ut  et 
vires  tendinura  ad  animalium  ossa  movenda  »  (pag.  IX)). 

PIl  terzo  corollario,  applicabile  agii  urti  e  alle  riflessioni  de'  corpi  duri, 
col  ridurre  in  una  Ip  li^ggi  dlmuslrate  dal  Borelli;  poteva  anche  tacersi,  senza 
É grave  scapito  della  Scienza,  dopo  i  teoremi  del  Wallis.  Ma  il  corollario  IV 
che  segue  apparve  a  tutti  i  Matematici  nuovo,  e  anche  i  censori  stessi  Io 
trovarono  elegantissimo.  È  dall'Autore  cosi  proposto:  <f  Commu ne  gravi tatis 
centruuì  corporum  duorum  vel  plurium^  ab  actìoniijus  corpo  rum  inter  se, 
non  mutat  statum  suum  vel  motus   vel    ^^    /""^      /»  ^rv 

quietis,  et  propterea  corporum  omnium  \~/       !  ^^  ^ 

in  se  mutuo  agentium,  exclusis  actioni-  1 

bus  et  impedimentis  externis,  commime  | 

centrum  gi-avitatis  vel  quìescit,  vel  mo-  jP 

vétur  uniformi  ter  in  directum  »  (p,  3U),  Figura  37r>. 

Ciò  che  si  può  spiegare  cosi  in  poche  parole  :  Sia  C  (fig.  375)  il  centro  di 
gravità  dei  corpi  A,  B:  sostenuto  il  sistema  in  C,  starà  in  quiete:  abban- 
donato a  sé  stesso,  cadrà  lungo  la  linea  CD  verticale.  E  ciò  sarà  vero,  an- 

Cavemi  -  VùL  K  ,  Si 


Dui 
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cjie  quando  i  detti  corpi  si  attraggano  o  si  respingano  a  vicenda  con  eguale 
quantità  ài  moto,  ossia  in  modo  clic  i  prodotti  delle  velocità  per  le  masse, 
di  qiia  e  di  là,  tornino  uguali.  Se  infatti  AA'  X  A  :^  BB'  X  B,  e  facile  ve- 
dere che  il  centro  G  della  gravità  non  sì  muta.  Lo  stesso  dicasi,  nel  caso 
che  i  corpi  sian  tre  o  pìù^  componendo  i  loro  centri  di  gravita  nei  so- 
liti modi. 

Abluamo  accennato  che  questo  Corollario  del  Newton  ebbe  censori, 
fra  quali  s' indovina  facilmente  dover  essere  Giovanni  BernouUi,  che,  pur  non 
mancando  di  riverenza  verso  il  grande  Matematico  inglese,  non  poteva  patire 
che  egh,  e  forse  peggio  i  suoi,  volessero  tirare  a  se  tutto  il  merito  de' pro- 
gressi, che  veniva  facendo  la  nuova  Filosofia  matematica.  Il  BernouUi  dun- 
que senti  che  i!  Corollario  neutoniano  non  si  dimostrava  dal  suo  Autore  se- 
condo quella  generalità,  con  !a  quale  era  stato  proposto.  E  infatti  non  sembra 
avesse  il  Newton  in  mente,  quando  lo  formulò,  che  dì  farne  V  ai>plicazione 
alla  proposizione  LXY,  e  alle  altre  simili,  delle  quali  intendeva  poi  valersi 
nel  Tomo  terzo,  per  illustrare  la  teoria  delle  perturbazioni  dei  corpi  celesti. 
I  Matematici  invece  si  credettero  a  prima  vista  di  avere  avuto  un  Teorema 
dinamico  generale,  e  il  BernouUi  ne  scopri  sagacemente  X  inganno,  facendo 
osservare  che  etsi  hoc  Thcorema,  elegantisdmnm  quideni,  in  generali  sensu 
sii  proposittnììy  demonst ratio  tamen  Newtoni  tyiinime  est  gencralis^  E  ciò 
perchè,  prosegue  a  dire,  in  quel  suo  lungo  discorso  non  si  contempla  altro 
caso  che  quello,  in  cui  i  corpi  concorrano  a  due  a  due,  o  due  o  più  insieme 
couibinati  con  un  terzo,  ma  non  si  mette  mai  in  considerazione  il  caso,  che 
tre  o  più  corpi  si  sospingano  a  vicenda  in  varie  direzioni,  tutti  a  una  volta, 
e  nel  medesimo  istante,  ciiius  casus  negìectlo,  reìinquit  sane  denìonstra- 
iionem  ^^ewtoni  ìonge  iinperfectissìmanhqiiae  vix  j'iericuìum  praestat  tnus 
quod  promiitiiur  in  j^i'opositione  generali  Ver  supjdire  al  qual  difetto,  sog- 
giunge, è  da  tenere  altra  vìa,  la  quale  è  quella  che  mi  ha  uienato  a  formu- 
lare e  a  dimostrar  questo,  che  è  veramente  generale  Teorema,  da  sostituirsi 
air  altro  aimunziato  dal  Newton  in  quel  suo  Corol- 
lario quarto  :  SI  dati  corporis  ABC  (fig.  376)  cen- 
trum  gravitati»  Q  soUicitatur  a  phmbus  potentiis, 
seii  viribus  motriciìnrs,  quarum  directioìies  et  quan- 
titates  designentur  per  recias  datas  OD,  OE^  OF, 
OG  eie ,  sitque  punctiim  P  cenirum  commune  gra- 
vifalis  punctonmi  IK  E,  F,  G,  instar  ponderum 
aequallum  considcratornm ;  dico  reviaìn  OP  fore 
directioneìn,  secundum  quam  movehitur  cenirum  gravitatis  0  corporis 
ABCf  et  quidem  motti  sibi  semper  parallelo,  sive  accedendo  versus  P, 
sive  ab  eodem  recedendo,  prouf  vlres  motrices  sunt  vcl  trahentes  vel  pel- 
lentes  (Op*  omnia,  T,  cit„  pag.  341), 

Il  Leibniz  poi  aveva  reso  anche  più  perfiHto  il  liellìssimo  Teorema,  sog^ 
giungendo  clie  la  n\-^uHante  del  moto,  non  solamente  é  diretta  lungo  la  OP, 
ma  è  altresì  misurala  dalla  OP  slessa,  presa  mrdteplice  secondo  il  numero 


Figura  3"fì. 


Gap.  X.  —  Del  progressi  falii  dalla  Meccanica  nuova 


595 


fe'pimti  gravi,  de' quali  F  sia,  com'è  detto^  nel  centro.  Delle  esso  Leibniz, 
una  epistola  al  Wallis,  T  annunzio  della  invenzione,  senza  però  dimostrarla, 
na  non  indugiarono  molto  gli  studiosi   ad  aver  la  desiderata  dimostrazione 
^all'  Hermann,  il  quale  anzi  proniosse  la  cosa  tant'  oltre,  da  riuscire  a  tro- 
ar  la  ragione  ultima   dell'  ugfnaglìaì^i  insieme  i  momenti  nella  Libbra  ar- 
chimedea :  ne  A'og'lìam  qui  tacerne  ai  nostri  Lettori  il  modo,  riferendosi  slret- 
Unente  alla  storia  del  Corollario  neutoniano,  da  cui  insomma  ebbero  que- 
alte  speculazioni  il  principio. 

Esposto  in  brevi,   ma   chiarissime  parole,   e  in  pochi  segni  il  Teorema 
|el  Leibniz^  si   propone  1'  Hermann  a  risolvere  un  tal  problema  :  Invenire 
h^diattì  directionem  soìicitationuni  quarumvis  AG,  BG^  CG,  DO  (Ì\^,  377) 
libus  puncta  A,  B,  C,  D  ìineae  rectae  inflexilis  AD  urgentur  (Forono- 
aia  citj,  pa^.  18),  e  la  pratica,  della 
lale  passa  poi  a  dimostrar  la  ra- 
gione e  la  verità,  è  cosi  comandata. 
Prendete  fuori  della  verga  rigida  un 
centro  qualunque  0,  da  cui  irrag- 
jino,  passando  per  A,  B,  C,  D . , . 
lUreltante  linee  prefinite,   ne*  punti 
>monomi   F^   dalle  respetti  ve   linee 
wT,  condotte,  dalle  estremità  G  delle 
potenze,  parallele  alla  direzione  AD 
Iella  verga.  Fate  grinten^ali   OA', 
)B',  OC,  OD' . .  .  ugruali  ad  AF, 
ÌF,  CF,  DF,  e,  de*  punti  A',  B',  C\ 

[C  .  »  .    essendo  baricentro  E',   per 
Liesto  punto  e  per  0  fate  passare 

luna  linea,  che  prolungata  attraversi 

]in  E  la  verga  stessa,  d' onde  la  prò- 

rtungherele  ancora,  in  fìn  tanto  che 

[non  vada    EM    lunga   quanto    OE', 

[presa  molteplice  secondo  il  numero 

l^e^  punti  A',  B',  C,  D' .  .  .  Ali*  ul- 
timo,  condotta  la  ML  parallela   ad 

lAD,  e  presa  di  tal  lunghezza  tanto 


Figura  377, 


^ 


-cbe  valga  quanto  tutte  insieme  le  FG,  congiungete  i  punti  L,  E,  e  avrete 
nella  LE,  non  solamente  la  direzione^  ma  anche  la  misura  della  resultante 
unica  delle  varie  potenze  applicate  a  sollecitare  il  sistema,  di  cui  dunque  E 
sarà  il  centro,  intorno  al  quale  o  si  moverà  o  permarrà  in  equilibrio. 

Rispetto  a  questo  centro  dell' equilibrio  avverte  T  Herman  una  certa  pro- 
prietà, per  fai'ne  nel  corollario  secondo  un*  applicazione  importante,  ed  è  che, 
abbassate  dai  punti  A,  B,  C,  D  . . .  le  AH,  BH,  CH.  DH , , .  perpendicolari 
sui  prolungamenti  delle  FG,  i  rettangoh  fatti  da  queste  perpendicolari,  e  dalle 
respettive  distanze  dal  centro  E  da  una  parte,  sommati  insieme,  sono  uguali 
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aUa  somma  dei  rt^tlangolì,  die  in   modo  simile  si  facesser  dall'  altra  :  doè 
AH  •  AE  +  BH  .  BE  "  DH  .  DE  -f  CH  .  CE. 

L'  applicazione  importante  che  sì  diceva  è  al  vette  sollecitato  dalle  po- 
tenze oblique  AG,  BG  ;  DG,  GG  (fig.  378),  intorno  al  centro  E  deireqtiili- 
brìo,  da  cui  conduoendosi  sui  prolun^yamentì  delle  linee  rappresentanti  esse 
potenze  le  perpendicolari  EP,  EQ;  ESj  EiU  i  triangoli  simili,  che  per  i|ue- 
sta  costruzione  vengono  a  disegnarsi,  danno  i  rettangoli  AH  .  AE,  BU  .  BE, 
DH  .  DE,  CH  .  CE  rispetiivamenle  u;,qialì  ai  rettangoli  AG  .  EP,  BG  .  EQ, 
DG  .  ES,  CG  .  ER.  Ma  AG  .  EP  +  BG  .  EQ  è,  per  le  cost?  dimostrale,  uguale 
a  DG .  ES  -f  CG  .  ER;  dunque  AH  .  AE  -f  BH  .  BE  =:  DH  ,  DE  -f  CH  .  CE, 
ossia,  per  le  condizioni  dell'  equilibrio,  la  somma  dei  momenti,  che  solleci- 
tano il  vette  da  una  parte,  deve  essere  uf^uale  alla  somma  dei  momenti,  che 
Io  sollecitano  dall'  altra.  E  ciò  concluso,  soggiunge  V  Herman  questo  che,  per 
la  storia  del  quarto  Corollario  de)  Newton,  é  notabilissimo  Scolio  :  «  Casus 
Coro! lari i  huìus  secunrli  obtinel  non  solum  tunc  cum  linea  AD  est  rccla,  cui 

potentiae  obliqnae  AG,  BG  .  ,  . 
appUcantur,  sed  etiam  in  casu, 
quo  ipsa  linea  applicalas  poten* 
lìas  hobens  est  curva,  imuio  e- 
tiam  in  rotis  aliisque  eìu smodi 
organis.  Uno  verbo  si  circa  ali* 
quod  punctum  potentiae  aut 
solicitationes  quaecumque  in  ae- 
fuilibrio  sunt  ;  momenia  potenilavum^  quae  agunt  in  unum  pariem,  aequa- 
lìa  sunt  niomeniis  potentiarumf  quae  agunt  in  parteni  oppositam,  alque 
sic  inopinato  incìdimus  in  deinonstrationem  directam  et  immedialam  prin« 
cìpii  Archimedei  de  aequalitate  momenlorum,  in  casu  aequilibrii  potentìa- 
l'uni  inter  se  commissarum,  quod  varii  vane  demonstrare  conati  sunt  »  (Fo- 
ron,  cit.,  pag.  *21). 

Al  quarto  Corollario  che  l'Herman,  il  Leibniz  e  il  BernouUi  promossero 
cosi  conV  abbian^o  veduto,  ne  fa  seguitare  il  Newton  altri  due  d*  assai  minore 
importanza,  Uopo  i  quali  riassume  il  suo  discorso  in  uno  Scolio,  e  che  co- 
mincia :  €  Hactenus  principia  tradidi  a  Mathematicis  recepta  el  experienlia 
muìtiplici  conlìrmata.  Per  Icges  duas  primas  et  corollana  duo  prima  Gali- 
leus  invenit  descensum  gravium  esse  in  duplicala  ralione  temporis,  et  mo- 
tuni  proiectorum  fieri  in  parabola  »  (pag*  45,  46),  che  sono  gli  argomenti 
trattati  nel  terzo  e  nel  quarto  Dialogo  delle  due  nuove  Scienze,  ritirati  qui 
a  |Hé  della  nuova  Fiiosolia  mat<.'matica,  quasi  soggetta  valle  disegnata  nel 
quadro,  percKè  possa  T  occhio  misurare  la  superba  altura  del  monte.  E  pelu- 
che non  si  può  aver  la  misura  giusta  del  fastigio,  senza  ricercarne  il  prin* 
cipio  e  la  radice,  premettiamo  queste  considerazioni. 

Due  massimi  problemi,  su  quella  via  per  la  quale  s*  orano  messi  i  suoi 
nuovi  studi,  ebbe  a  trovare  il  Newton  irresoluti  :  il  primo  de'  quali  era  pei"- 
chè  i  pianeti  circondassero  il  Sole,  e  i  satelliti  Giove,  in  orbite  ellittiche,  e 


Fifura  378. 
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secondo,  in  cui  si  domandava  quale  curvità  di  linea  descriverebbe  itn  pro- 
tetto, rhe  a  movere  dalla  superficie  andasse  finalmente  a  quetar  nel  centi'O 
iella  Terra. 

Benché  commenti  inde^ì  della  Scienza  gli  dovessero  sembrar  le  ragioni 
[el  Keplero,  e  le  opinioni  del  Boulliaud  e  del  BorcHi  cose  molto  somiglianti 
i  romanzi,  nonostante  il  Newton  non  aveva  ancora  trovato  nulla  di  meglio, 
ler  risolvere  il  primo  dei  detti  problemi,  quando  gli  sì  rivelò,  dalle  specu- 
zìoni  del  Wren,  dell'  Hook  e  dell'  Ilalley  intorno  alfe  forze  centrali,  che  il 
olì'  attrae  i  pianeti  e  Giove  i  satelliti  con  forze,  che  diminuiscono,  non  col 
scere  delle  semplici  distanze,  ma  de*  quadrati  delle  distanze  dal  centro 
lelP  attrazione.  Allora,  come  emendò,  e  trovò  che  tornava  bene  il  calcolo 
[ella  veloeità,  con  cni  sarebbe  caduta  sulla  Terra  la  Luna;  cosi  pensò  che, 
lei  non  aver  saputo  gli  Astronomi  suoi  precursori  render  la  rag-ione  geome- 
trica deir  eccentricità  delle  orbite,  fosse  stata  potissima  causa  V  ignorar  la 
era  le^ige  del  variar  le  forze  centripete,  rispetto  al  variare  delle  distanze. 
Ond' è  che,  mettendosi  a  cercare  in  qual  curva  si  volgerebbe  un  proietto,  il 
^jquale  fosse  continuamente  ritirato  vei'so  un  punto,  con  forze  recìprocamente 
roporzionali  ai  quadrati  delle  distanze  ;  trovò  con  inetTabile  compiacenza  che 
quf^Ila  curva  era  un'  ellisse,  in  un  foco  della  quale  risedesse  il  centro  del- 
'attrazione.  Contrariamente,  dato  che  un  corpo  vada  in  giro  per  un' ellisse, 
itratto  contìnuamente  a  uno  de' fochi;  trovò  che  le  forze  centripete  erano 
ci  pronamente  proporzionali  ai  quadrati  delle  distanze. 

Intorno   al   secondo    problema   sopra  notato  i  Matematici,   attempi  del 

lewton,   erano   molto  discordi.   Galileo,   prima  di  aver  veduto  lo  Specchio 

storio  del  Cavalìorì,  credè  verosimile  che  un  ,£^rave  cadente  dall'alto  di  una 

rre,  menata  in  giro  dalla  vertigine  della  Terra,  giungerebbe  al  centro  di 

i  per  una  mezza  circonferenza.  Poi  non  dubitò  di  asserire  che,  almeno  per 

[uolche  tratto,  quel  molo  composto  del  retto  accelerato  e  del  circolare  equa- 

ile  si  farebbe  per   una  parabola,   ma  il  Fermat  pretese  di  dimostrare  che, 

ìùìì  potendo  esser  parabolica  una  lint'a,  la  quale  ritorna  all'asse,  da  cai  si 

ra  .partita  ;  era  invece   una   spirale,  non  difforme  da  quella  di  Archimede. 

Il  Borellij  nella  proposizione  LVIf  De  vi  percìtssioniSj  sentenziò  che  tutte  e 

■e  queste  opinioni  erano  false.  Falsa  quella  prima  di  Galileo,  perchè  le  scese 

ttarebhero  come  i  seni  versi  delle  metà  degli  archi  passati,  e  perciò  in  pro- 

lorzioue  assai  minore  di  quella   dei    qriadrati  dei  tempi  :  falsa  anche  la  se- 

icnda  dello  stesso  Galileo,  e  incompetente  nella  questione,  non  potendo  evi- 

lentemenle  esser  parabob'ca  una   curva,  che  ritorna  in  sé  stessa.   Ma  falsa 

ncludf'va  alF  ultimo  essere  anche  T  opinione  del  Fermat,  il  quale,  egli  dice, 

ingannò  a  credere  che,  col  medesimo  impeto  trasversale,  il  mobile  in  tempi 

ignali   percorra  spazi   sottendenti  al   centro  angoli  uguali.  Or  perché  **  un 

tto  che  quegli  crescono  successivamente,  secondo  che  diminuiscono  via  via 

distanze  da  esso  centro,  constat  curvam  lineam  non  esse  reguìareni,  (Bo- 

loniae  Um^  png,  109). 

Il  Newton  senti  che  il  Borelli  da  una  parte  aveva  ragione,  stando  egli 
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uar  è  il  trattato  del  moto  dei  corpi  tielle  sezioni  coniche  eccentriche.  E  fu 
appunto  por  questa  imporlanza  chi»  v'  intrattenne  intorno  il  Newton  più  clif- 
fuì^amente  il  ilist:orso,  com'  Ciili  stesso  dice,  ripensando  a  qnel  sesto  corolla- 
rio della  proposizione  IV,  in  cui  era  stato  concluso  che,  essendo  i  tempi  pe- 
riodici nelle  ellissi  |ìroporzionalì  ai  cubi  dei  {grandi  assi,  le  forze  centripete 
son  reciprocamente  proporzionali  ai  quadrati  dei  raji>'gi  vettori:  <f  Casus  co- 
rollarii  sexti  obtinot  in  corporìbus  coelestibus,  nt  seorsom  colle^erunt  etiam 
nostrates  Wreniuis>  Hockìus  et  Hallaeus,  et  proplerea  t|uae  spectant  ad  vìm 
centrip<'!am  decrescentem  in  duplicata  ratione  dislantiariim  a  centri^i^,  decrevi 
fusius  in  sequentihus  exponere  b  {fi^^^,  i03):  che  è  T  argomento  sopra  accen' 
nato,  e  che  sì  svolge  ne*  teon^mi  della  terza  sezione. 

Pìj^lia  dunque  motivo  questo  argomento  dalle  tre  celebri  le^^^i  dr!  Ke- 
plero, astraendo  dalle  particolari  osservazioni  dei  corpi  relesti,  e  consid^^rando 
il  moto  di  un  semplice  punto  fisico  o  materiale,  continuamente  sollecitata  da 
forze  centripete,  che  diminuiscono  d*  intensità  col  crescere  dei  quadrati  delle 
distanze.  Alla  nuova  Diuamica  razionale  prelnceva  n*M  litttì  naturali  osser- 
vati la  notizia  certa  delle  conclusioni,  ma  rimaneva  al  Newton  a  ritrovarne 
ì  principif,  E  perché  in  que'  fatti  era  una  intima  dipendenza  di  ragioni  fra 
i  tempi  p*^riodìrÌ,  e  le  linee  delle  orbite,  e  [«*  forze  attrattive,  cosicché  V  una 
poteva  indìirerentermnite  prendersi  per  principio,  da  cui  conseguissero  le 
altre;  pose  eBso  Newton  per  fondamento  al  suo  trattato  l'osservazione  fatta 
dal  Keplero  intorno  ai  pianeti,  che  cioè  le  aree  son  proporzionali  ai  tempi, 
ridncendoia  a  dimostrarsi  matematicamente  in  qurd  teorema,  che  e  il  prirjio 
e  principale  della  Sezione  seconda,  e  da  cui  si  svolgono  tutte  le  altre  pro- 
posizioni relative  alle  forze  centripete,  che  sollecitano  ì  corpi,  mentre  girano 
intorno  ai  centri  tli  una  spirale,  e  delle  varie  sezioni  dì  un  cono. 

La  Sezione  terza,  eonu-  si  disse,  è  propriamente  quella,  in  cui  si  tratta 
astrattamente  del  moto  di  qualùnque  corpo,  supposto  eh*  ejj^li  pesi  verso  un 
dato  punto,  come  i  pianeti  v^^rso  il  Sole,  e  i  satelliti  verso  Giove:  e  dop* aver 
dimostrate  le  proporzioni  dì  quel  peso,  nel  moversi  ora  in  una,  ora  in  un'altra 
delle  sezioni  coniche  eccentriche,  passa  a  propor  la  soluzione  di  questo  mas- 
simo problema  :  oc  Posilo  quod  vis  centripeta  sit  reciproce  (ìroportionalis  qua- 
drato distantiae  locorum  a  centro,  et  quod  vis  illius  cjuantitas  absoluta  sit 
cognita;  reqniritur  linea,  quam  corpus  describit  de  loco  dato,  cum  ditta  ve- 
locitate, secundum  datani  rectam  egrediens  »  (pag.  170), 

Esca  il  corpo  P  (fig.  379)  con  lu  velocità  data,  secondo  la  tangente  PIl, 
e  subito  sia  costretto  dalla  forza  centripeta,  diretta  verso  il  punto  S,  a  de- 
scrivere la  curva  PQ,  che  per  le  cose  dimostrate  apparlìen  senza  dnlibio  a 
una  sezione  contea,  avente  in  S  imo  de'  fochi,  e  della  quale  si  vuol  determi- 
nare la  specie.  Facciasi  HPH  complementare  dell*  angolo  UPS  a  due  angoli 
retti  :  sopra  un  punto  della  PH  si  dovrà  trovare  T  altro  foco  della  sezione, 
che  supponesi  essere  H.  Congiunti  S  e  H,  e  dal  vertice  S  del  triangolo  che 
indi  nasce  condotta  la  SK,  perpendicolare  sul  iato  opposto  PH,  e  chiamato  L 
il  lato  rettOj  ossìa  il  parametro  della  curva,  a  qualunque  sezìon  del  cono  olla 
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appartenga;  riesca  il  Newton,  calcuUindu»  air  equóxìcine  L  (SP  4"  PH)  ^ 
.  PH  (!>  SP  +  2  KP),  if  ondft  L  :  2  SP  +  2  KP  =:  PH  :  SP  4-  PIL  Ora  fm 
riarsi  il  caso  che  il  mrpa  e^a  ccm  lai  impi4o  tangenziale  dà  far  it  cW  L^ 
ossìa  il  parametro,  nianehi,  uj^iki|ì:Iì  0  superi  il  doppia  <1plla  gomma  SP  -p  ^^ 
nel  qual  caso  anche  PH  inane horà,  lìguagìierà  0  supererà  SP-pPH;  cioè 
la  linea  SP  anrk  0  positiva  o  nulla  0  nejjativa,  e  geeondo  che  qiiealtì  o  quello 
o  ipirir  altro  ca;«a  avviene,  la  sezione  cùmcn  tlelì' orbita  sarà  o  un' elU^se^  0 
una  pflra}>nla  o  una  iperbob,  «  Si  cu  sii  corporis  iti  1*  vcloeitas,  ut  latm 
rectum  L  minm  fuerìt  qnam  2  SP  +  2  KP,  iacebit  PR  nd  eamdem  parttis 

tangenti§  PR  cum  linea  PS,  i<ìf^»(jue 
fijjjura  erit  ellipsìs,  et,  ex  datts  umbilicis 
S,  H  et  axe  prii>cipali  SP  -f  PtS*  i^ 
ìninr.  Sin  tanta  sit  corports  velocitasi  vi 
laluì*  rectum  L  acquale  fuerit  2  SP  -« 
2  KP,  longitudc)  PH  infinita  eril,  et  proji- 
trrca  figura  trit  pambola,  axem  habens 
GH  porallehjm  linoac  PK»  et  ìnd*t  d^* 
tur,  Qiiod  Si  corpus  uiaiori  adirne  *ntia 
Vi^ucitale  de  Iocd  suo  1*  excatt  capiendn  rrìt  bn^itudo  PH  ad  JiVteratD  p:if 
leni  tangenUs,  ideoipiej  lan^^t^nle  inter  umbilico.^  perj^ent**,  figura  erit  hyper* 
lioìa^  axeni  habens  principalem  aequalem  differenliao  lineamm  SP  el  PE,  €t 
indr*  dubittir  »  (pag*  Ìl%  73), 

Applicato  questo  Teorema  ulla  Meccani^  cr^lesle,  non  ^amente  confer- 
mava la  ra^on  geometnca  della  orbito  ellittiche,  ìn  cui  si  rivolgono  i  satelliti 
e  i  pianeti,  ma  rivelava  inoltre  il  nii&lera  di  altri  corpi  eelesil^  cjjme  delle 
Couii*tt%  le  qualij  avenrlo  rirf'vuld  il  primo  impulso  tangenzJale  più  forte  dà 
satelliti  detti  e  de'  pianeti,  descriverebbero  parabole  :  ed,  essendo  quelF  im- 
pulso anche  più  forte,  iperbole  ;  cosicché  vedute  una  volta  in  cielo  non  appa- 
rirebbero mai  più  ad  occhio  mortale. 

La  sublimità  del  pensiero  destò  in  tutti  la  maraviglia,  ed  in  alcuni  po- 
chi uno  spirito  d'  emulazione,  da  cui  furono  stimolati  a  dire  cbe  non  aveva 
il  Newton  dimostrato  bene  come  il  corpo,  uscito  con  queir  impeto  tangen- 
ziale, e  con  quella  legge  d*  attrazione  al  centro,  non  potesse  moversi  in  altra 
curva  diversa  da  una  sezione  del  cono.  Fu  perciò  che  Giov.  Bemoulli  e  il 
Leibniz  e  il  Varignon  vollero  tentare  il  problema  inverso,  ricercando  cioè  in 
qual  curva  s'  avvierebbe  un  proietto,  con  un  dato  impulso  tangenziale,  e  at- 
tratto a  un  centro  fisso  in  reciproca  ragione  dei  quadrati  delle  distanze. 
L'  Euler  si  maravigliò  di  queste  censure,  quasi  non  resultasse  ad  evidenia, 
da  quella  XVII  proposizion  neutoniana,  nessun  altra  curva,  da  una  sezione 
conica  in  fuori,  poter  sodisfare  al  quesito,  e  si  compiaceva  di  aver  nel  primo 
tomo  della  sua  Medianica  analitice  exposita  data  della  cosa  tal  risoluzione, 
«  qua  Nevvtoni  assertio  extra  dubium  ponitur  d  (Petropoli  1746,  pag.  271). 
Ma  era  quella  risoluzione  stata  data  alquanto  prima  dall'  Herman,  il  quale, 
proponendosi   invenire  canonem  generalem   determinandae  gravitatis  va- 
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riahiUs  seu  ìeges  soìicitationinn  ccntraUum  prò  omnibus  curvis  aìgebmick 
"in  infinitumi  qtiantitaitbus  finitis  expressum  (Foron,  cìt,  pag:.  74);  osserva 
poi  in  Tino  Scolio  che,  se  la  legp:*  delle  delle  soUecilazioni  è  la  reciproca  dei 
quadrati  delle  disianze,  T  eqnazion  g^enerale  della  curva  aljxebrica  è  propria* 

I mente  quella,  che  si  riferisce  alle  Sezioni  del  cono,  concludendo  cosi  il  suo 
discorso  «  Er^o  in  hac  hypothesì  centruin  virium,  seu  solici  tu  tionum  gravi- 
tatis,  sunt  umbilici  Sectionum  conìcamm,  quod  iain  omnibus  constat  ej^re- 
gie  conspirare  curii  iis,  quae  cìemoostrata  sunt  ab  illustr.  Newlono,  Leibni- 
tio,  Va  ri  g  nonio  ed  aliis,  circa  vires,  qnm  vocant  cenlripelas,  in  Sectionìlnis 
conicis  nyethodis  direcUs  »  (ibid,,  pag.  79), 
Tre  sono  le  ipotesi  in  tal  proposito,  alle  quali  rispondono  i  latti  che  si 
ìosservano,  o  che  sì  sperimentano  nella  Natura:  quella  delle  sollecitazioni 
della  gravità   sempre   liliali   ne'  radenti   sulla   superficie   terrestre,  e  quella 

»  delle  sollecitazioni  della  gravità,  che  variano  in  ragion  diretta  delie  semplici 
distanze,  e  in  recìproca  de'  quadrati  delle  distanze,  come  s'  argromenta  de*  colepi 
tendenti  al  centro  della   Terra,   sotto  la  sua  superficie,  e  si  osserva  de'  Pia- 
neti attraili  al  centro  del  Sole.  S'  arrosta  forse  qui   ne'  primi  termini  la  pro- 
tgressione,   e  ne'  primi    gradi  è  rolla   la  foga  dell'  ascesa  :  o  ripensando  alla 
instancabile  operosità,  e  alla  onnijiotenza  della  somma  Virtii  creativa,  si  ere- 
dereldie  piuttosto  che  fosse  il  Sole  anch'  egli  un  pianeta,  attratto  a  un  centro 
da  foncé  decrescenti  via  via  coir  aumentar  de'  cubi  delle  distanze,  e  che  que- 
^ato  centro,  a  cui   move  il  Sole,   tenda  a  moversi  anch' egli  alla  sua  volta  a 
^ftun  altro  centro  piìi  lontano,  che  con  tanto  più  debole  forza  l'attragga,  quanto 
Bsecondo  i  quadrato  quadrati  n' è  cresciuta  la  lontananza?  Chi  potrebbe  im- 
^por  limite  a  questo  ingradarsi  sr^mpre  più  in  allo  gli  ordinamenti  del  Cosmo, 
innanzi  alla  pensata   immensità   del   qualn   sentendosi  rintuzzare  il  lilosofico 

IiùvgògVìo  dell'  uomo,  par  che  %^olesse  prepotentemente  reagire  nel  Newton, 
quando  sì  propose  V  invenzion  dell' orbite,  nelle  quali  sì  rivolgerebbero  i  corpi 
sollecitati  da  forze  centripete,  secondo  quahinqiie  ragione  operanti.  «  Posita 
cuiuscumque  generis  vi  centripeta,  ci  concessis  fìgurarum  curvilìneanim  qua- 
draturìs,  requiruntur  tum  traiectoriae,  in  quibus  corpora  movebuntur,  tuni 
tempora  motiuim  in  traiectorìis  inventìs  j>  (pag.  318).  Cosi  era  risalito  il 
Kewton,  con  1'  ala  del  suo  proprio  ingegno,  a  descriver  le  vie,  che  percor- 
rerebbero nello  spazio  immenso  gì'  incogniti  mondi,  usciti  dalla  mano  del 
Creatore  con  qualunque  forza  gli  fosse  piaciuto  di  sollevare,  nel  gettarli,  il 
suo  braccio  ;  mentre  Galileo  erasi  rimasto  nel  suo  (juarto  Dialogo  a  inse- 
L  gnare  ai  militari  il  modo  di  dirigere  i  tiri  delle  bombarde,  per  distrugger 
^■queste  povere  nostre  figuline I 

^H  A  pari  sublime  altezza  prò  moveva  il  Newton  la  scienza  del  terzo  dia- 
^Klogo  galileiano,  dalle  pallottole  dì  argilla  cadenti  dalla  cima  del  campanile  di 
Pisa  sollevando  il  pensiero  al  cader  della  Luna  sopra  la  Terra,  della  Terra 
sopra  il  Sole,  del  Sole  sopra  il  suo  centro  :  e  finalmente,  lasciate  lìhere  le 
ali  air  ardilo  volo,  misurare  i  gradi  della  velocità,  con  cui,  da  qualunque 
legge  di  gravità  sollecitati  cadreblvero  i  rilucenti  globi  dal  firmamento,  e  Po- 
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sita  cuiuscumque  generis  vi  centripeta,  et  conoessb  figuramm  curvilineamm 
quadraturìs,  requirìtur  corporìs  recta  ascendentis  vel  discendentis  tum  trio- 
citas  in  locis  singulis,  tum  tempus  quo  corpus  ad  locam  quemvis  pervetuet, 
et  e  contra  >  (pag.  305). 

Dai  due  Dialoghi  di  Galileo  sopra  commemorati  la  Dinamica,  poco  dopo 
la  metà  del  secolo  XVII,  non  avrebbe  forse  sperato  di  avanzarsi  tanf  dbe, 
quanto  fece  per  opera  dell*  Huyghens  nelP  Orologio  09cUl€Uorw,  Si  rìmanen 
però  quivi  l'Autore  tuttavia  a  considerare  i  gravi  sulla  superficie  terratn, 
come  sollecitati  continuamente  dagl'  impulsi  della  gravità  naturale,  che  si  nf- 
ponevano,  ma  che  di  fatto  non  potevano  essere  uniformi.  La  Cicloide  poi, 
eh'  era  la  curva,  sopra  le  proprietà  meccaniche  della  quale,  nuovamente  sco- 
perte e  dimostrate,  si  volevano  costruire  i  nuovi  Orologi;  appariva,  a  cono- 
derarla  bene,  come  un*  opera  dell'  arte  piuttosto  che  della  Natura,  la  quale 
non  porge  mai  alla  ruota  genitrice  una  via  piana,  ma  incurvata  nel!'  arco  di 
qualche  circolo  massimo  della  Terra.  I  teoremi  ugeniani  non  uscivan  dunque 
fuori  di  que'  limiti,  dentro  i  quali  Archimede  aveva  circoscritta  Ja  Scienza, 
e  il  Newton,  per  volerla  promovere  alle  sue  generalità  anche  da  questa  parte^ 
ricercò  la  Cicloide  naturale,  e  in  lei  quelle  leggi  de'  pendoli,  delle  qnali  le 
scoperte  dall'  Huyghens  non  potevano  essere  che  un  caso  particolare. 

Sia  G  (fig.  380)  il  centro,  e  GB  l' intervallo,  con  cui  è  descrìtto  l'aito 
ABL  del  cerchio  massimo  di  un  globo,  sulla  convessità,  e  sulla  concavità  del 
quale  arco  passeggiando  una  mota,  descriverà  due  distinte  curve  cicloidee, 
e  il  nome  di  epicicloide  dato  dall'  inventore  a  quella,  suggerisce  a  noi  di 
chiamare  ipocicloide  quest'  altra.  Essendosi  da  A  partita  la  detta  ruota,  giunta 
in  E,  abbia  descrìtto  l' arco  d' epicicloide  AP.  Prolungato  il  raggio  GB  di  una 
lunghezza  ugrnale  al  diametro  BV,  e  conpriunti  V  e  P,  il  Newton  trovò  essere 
essenziale  proprietà  della  nuova  linea  che  AP  a  BV  —  VP,  e  2  CE  a  CB 
hanno  insieme  la  medesima  proporzione. 

Dal  centro  E  si  abbassi  sul  mezzo  dell'  arco  BGP  la  EG,  che  sejjhorà 
perpendicolarmente  la  corda  in  F,  e  al  segamento  EF  tornerà  la  VP  paral- 
lela e  doppia,  essendo  anche  BV  diametro  doppio  del  raggio  EB.  Ora,  perchè 

FG  zr  EG  —  EF  =  ^^^  ~^T  —  ^^  ~  ^'^,  sarà  2  FG  =  BV  —  YR 

ond'  ù  che  la  proi)orzione  sopra  annunziata  dal  Newton  si  potrà  scrìvere  nella 
lorma  AP  :  2  FG  —  2  CE  :  CB.  Ma  2  EG  è  il  duplo  seno  verso  della  metà 
deir  arco  BGP,  2  CE  è  la  somma  de' diametri  del  globo  e  della  ruota,  e  <^B 
è  il  raggio  della  stessa  ruota;  dunque  ù  vero  quel  che  aveva  l'Autore,  nella 
proposizione  XLVIII,  annunziato,  che  cioè  «  longitudo  ilineris  curvilìnei,  qnoà 
punctum  quodvis  in  rotati  perimetro  datum,  ex  quo  globum  tetigit,  conlecit, 
quodque  cycloidem  vai  cpycicloidem  nominare  licet;  erit  ad  diiplicalum  si- 
Hum  versum  arcus  dimidii,  qui  globum  ex  eo  tempore  inter  eumdem  teti- 
git,  ut  summa  dianietrorum  globi  et  rotae,  ad  semidiametrum  globi  »  (p.  '>>i^. 
J*er  r  ipocicloide  ricorre  una  simile  proporzione,  se  non  che  il  terzo  termina 
invece  d'essere  come  dianzi  la  somma  dei  diametri,  è  la  differenza. 
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Il  pensiero  della  nuova  curva  così  ^^enerata  era  balenata  in  mente  anche 
al  Nartli,  quando,  dop' avere  accennalo  alle  infinite  cicloidi  secondane,  descritte 
dagli  infiniti  circoli  concentrici  alla  ruota,  soì^giungeva:  Osservo  anche  po- 
tersi la  stessa  linea  cicloidale  fra  due  perifcì'ie,  ad  imitazione  delV  elice, 
disegnare.  Ma  il  Newton  aveva  ben  altre  ìntenzioai  che  alla  Geometria  pura, 
benché  nella  sua  Cicloide  nuova  si  comprendessero  anche  le  proprietà  geo- 
metrici le  della  volgare,  la  quale  s' intende  l>ene  come  non  sia  altro  che  la 
atessa  Cicloide  neutoniana,  nel  caso  che  il  ra^ffio  BC  sia  infinito»  e  che  perciò 
Tarco  ABL  si  riduca  a  una  linea  retta.  Se  CU  infatti  é  infinita,  si  rimarrà 
tale  anche  a^^-^i ungendovi  il  piccolo  rai^^gìo  BE  della  ruota,  e  perciò,  essendo 
CR,  CE  uguali,  la  sopra  trovata  proporzione  si  trasForma  in  quest*  altra  : 
AP  :  BV  —  VP  =  2  :  1,  d^  onde  AP  =  2  {BV  —  VP),  in  cui  si  sa  che 
I  BV  —  VP  è  il  doppio  seno  verso  della  metà  delf  arco  BG1\  Quando  il  punto 
P,  gianto  in  S,  ahbia  descritta  la  mezza  cicloide  AS,  allora  la  mela  del T arco 
BGP  è  divenuta  un  quadrante,  il  seno  verso  del  quale  ug:uajfliando  il  raggio, 
farà  AS  =i  2  BS,  e  2  AS  ^  4  BS,  ossia  tutta  intera  la  curva  uguale  al 
diametro  quadruplicato  della  ruota  ;  notissima  proprietà  della  Cicloide  or» 
dinaria. 

Le  intenzioni  pero   del  Newton,  c^ime 
Geometria,  ma  ^i  alla  Mec- 


^i  direvu,  non  erano  rivolte  alla 


canica,  per  pronioverla  al  di 
là  di  quel  termine,  dove  Ta- 
veva  lasciata  THuyghens.  Si 
supponeva  da  lui  nelf  Oro- 
ìogio  oscillatorio  che  fosse 
11  pendolo  sollecitato  dagli 
impulsi  della  gravità  sempre 
uniformi,  ciò  che  dunque 
prescriveva  allo  strumento 
una  sola  particolare  e  im- 
mutabile stazione,  la  quale 
dalfaltra  parte  non  era  pos- 
sibile ritrovar  qui  sulla  su- 
perficie della  Terra,  che  in 
effetto  non  è  piana,  ma  curva. 

Oscilli  dunque  il  pendolo,  disse  il  Newton,  no  nella  volitare  cicloide  ugeniana, 
rna  nella  nostra,  e  le  forsse  di  gravità  che  lo  sollecitano  siaì»o  proporzionali  alle 
distanze  dal  centro  attrattivo:  allora  solamente  io  dimostrerò  clie  quel  pendola 
è  isocrono,  «  Si  vis  centripeta,  tendens  undique  ad  globi  centrura,  sit  in  locis 
singulis  ut  distantìa  loci  cuiusque  a  centro,  et  hac  sola  vi  agente  corpus  oscil- 
letur  in  perimetro  Gycloidis;  dico  quod  oscillationura  utcumque  inaequalium 
aeqnalla  erunt  tempora  3>  (pag.  374), 

Di  qui  scendevano  corollai^ii  mirabili  inaspettati  :  Decrescendo  la  gravità, 
dalla  superfìcie  della  Terra  in  giù,  in  ragion  semplice,  e  dalla  superiìcie  della 
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Terra  in  su  in  ragion  de'  quadrati  delle  distanze,  non  son  dunque  propria- 
mente isocroni  altro  che  i  pendoli  ipocidoidali,  oscillanti  ne' fondi  delle  mi- 
niere e  delle  caverne:  non  però  gli  epicicloidali  sulla  superficie  terrestre^  e 
gì*  ipercicloidali  sulle  alture  de'  monti,  e  oscillino  pure  nella  Cicloide  neuto- 
niana  o  nella  volgare,  e  Aptantur  auteni  proposìtiones  a  nchia  demontnlae 
ad  veram  constitutionem  Terrae,  quatenus  rotae,  eundo  in  eius  circulis  maxi* 
mis,  descrihunt  motu  clavorum,  perìmetris  suis  infixoruni,  Cycloides  extra 
globum,  et  pendula,  inferius  in  fodinis  et  cavemis  Terrae  suspensa,  in  Cy- 
cloidibus  intra  globos  osdllari  debent  ut  oscillationes  omnes  evadant  isochrD- 
nae.  Nam  gravitas,  ut  in  Libro  tertio  docebitur,  decresci!  in  progressu  a  su- 
perficie Terrae,  sursum  quidem  in  duplicata  distantiarum  a  centro  eius^ 
deorsum  vero  in  ratione  simplici  >  (pag.  383). 

Non  vogliamo,  per  la  sua  importanza,  lasciar  questo  argomento,  senza 
osservare  che  il  Newton  soggiunse  nel  suo  Libro  secondo  le  leggi  del  moto 
oscillatorio,  anche  avuto  riguardo  all'  impedimento  del  mezzo,  dimostraDdo 
che  il  pendolo  cicloidale  è  solamente  isocrono  allora,  eh'  esso  mezzo  gli  re- 
siste in  ragion  semplice  della  velocità.  Ma  se  le  resistenze  si  fanno  propor- 
zionali ai  quadrati  delle  velocità,  e  allora,  e  oscillationes  breviores  sunt  ma- 
gis  isochronac.  et  brevissimae  iisdem  temporibus  peraguntur,  ac  in  medio 
non  resistente,  quam  proxime  :  earum  vero,  quae  in  maioribus  arcubus  fiunt 
tempora  sunt  paulo  malora  >  (pag.  201).  Conseguiva  di  qui  che,  resistendo 
r  aria,  come  resulta  dalle  esperienze,  in  duplicata  ragione  delle  celerità,  nem- 
meno i  pendoli  ugeniani,  secando  V  uso  che  se  ne  può  fare  da  noi,  sono  iso- 
croni, e  Cyclois  igitur,  scriveva  in  tal  proposito  Y  Eulero,  quae  ab  Hugenio 
apta  est  demonstrata  ad  isochronismum  pendulorum  producendum,  hanc  pro- 
pri«»tatem  in  medio  resistente  in  duplicata  colorilalum  ratione  amittit,  et  hanc 
oh  rem  in  aere  non  inservit,  nisi  vel  oscillationes  sint  valde  parvao,  vel  inter 
se  proxime  aequal(»s  i>  (M«*clian.,  T.  TI,  Petropoìi  1736,  pag*.  291):  ciò  che 
verificandosi  pure  xn)'  scMiiplici  pendoli  circolari,  ci  fa  intendi?r  come  o  perche 
andassero  cosi  presto  in  disuso  i  magnificati  Orolog^i  nuovi  olandesi. 

L'  opera  dunque  dt^lP  Huyj^'hens  aveva  più  conferito  ai  progi*e«si  della 
Geometria  e  della  Meccanica,  che  non  a  quelli  della  Fisica,  alla  quale  eran 
principalmente  rivolte  le  intenzioni  deirAutore.  Ma  la  Meccanica  stossa  del- 
l' Iluyghens,  come  abbiamo  veduto,  aveva  bisogno  di  essere  ritirata  verso  la 
generalità  de'  |)rincipii,  da'  quali  dipendeva  essa,  e  la  Meccanica  galileiana  in- 
sieme con  lei,  ciò  che  fece  il  Newton  in  quel  modo,  che  da  noi  sommaria- 
mente s'  è  esposto.  Non  ci  siamo  però  curati  nel  nostro  discorso  che  di  dare 
un  saggio  della  materia,  cosicché  la  forma  è  rimasta  solamente  visibile  a  co- 
loro, che  hanno  avuto  per  le  mani  e  studiato  il  primo  libro  dei  Principii  ili 
Filosofia  naturale. 

Quanti  |)ossano  essere  oggidì  cosi  fatti  studiosi  non  è  difficile  indovinare, 
benché  la  scarsità  presente  non  sia  forse  punto  minore  di  quella,  che  si  notò 
nel  suo  primo  venire  il  libro  alla  luce:  messe  ne' più  lo  stupore,  e  per  qual- 
che tempo  si  rimase  incompreso.  Lo  stìipore  nasceva  dalla  novità  ina.spettata 
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delle  conclusioni,  e  il  parere  impossibile  che  potessero  queste  capire  nella 
mente  di  un  uomo  le  fece  giudicare  incoro prensibili  a  chi,  con  quelle  del- 
l'Autore, misura%^a  le  forze  del  proprio  mg^egno.  Ma  consistevano  altre  e  più 
forti  raj^noni  di  queste  difficoltà  delF  inten<lerlej  nel  modo  com'  erano  esposte 
e  dimostrate  le  nuove  dottrine.  In  Galileo  rimaneva  riparato  1* apparente  di- 
sordine dalla  forma  de!  dialog"o,  unillcatrica  presso  a  poco,  come  1*  impasto 
nel  mosaico  a  sca^^lie,  ma  V  Huy^hens,  che  usciva  fuori  nel  semplice  e  suc- 
cinto abito  del  Matemaiico»  distribuiva  il  suo  Orologio  in  cinque  parti  di- 
stinte, descrivendo  nella  prima  lo  strumento,  e  nella  seconda  dimostrando 
que'  teoremi  De  descensu  gravium,  clte  giovarono,  coi  loro  ordine  e  con  la 
loro  brevità,  a  diilbndere  la  notizia  della  nuova  Scienza  galileiana,  meglio 
de'  prolissi  ragionamenti  del  Salviati.  Dalle  leggi  delle  scese  de'  gravi  nelle 
linee  rette  e  nelle  oblique  si  passa  poi  a  tlimostrare  le  nuove  leggi  della 
ìjcesa  de'  gravi  nella  Cicloide,  t^ui  dunque  è  tutto  bene  ordinato  quanto  al 
principio,  al  mezzo  e  al  fme  :  è  una  Ugura  tutta  intera  dalla  pianta  de*  piedi 
ai  capelli,  mentre  nel  Newton  non  vedi  dt4  }>ran  gi|^ante  altro  che  il  torso, 
e  qualcuna  delle  membra  principali  contratte,  per  una  sublime  sdegnositù 
micbelangìolesca,  e  perchè  mancava  il  niaruio  a  rappresentar  nella  sua  inte- 
grità la  sconlinata  ampiezza  del  concetto.  Il  metodo  poi  non  e  ne  quella 
sciiieltamente  sintetico  di  Galileo,  ne  quelT  ultro  delT  Huyj^hens,  qualche  cosa 
partecipante  dell' analisi  cartesiana;  ma,  fra  questa  e  la  nuova  analisi  infini- 
tesimale, fa  sui  più  r  civetto  di  una  nuvola  molesta  innanzi  agli  occhi,  e  in 
altri  pochi  provoca  un  disgusto  espresso,  isomigliante  a  quello  che  si  prove- 
rebbe nel  mangiare  una  tVutla  dì  squisitissima  qualità,  ma  tuttavia  legnosa 
e  acer betta. 

Questi  secondi  sì  riducevano  a  que'  tre  o  quattro  Teileschi,  che  vole- 
Tano  sopra  gì'  Inglesi  rivendicare  alla  loro  nazione  V  invenzion  del  calcolo 
inllnitesimale:  e  di  quel  disgusto  che  sì  diceva  abbiamo  più  volte  veduto 
r  esempio  in  Giovanni  Bernoulli,  il  quale,  non  solamente  perfezionò  alcuni 
teoremi  neu  Ionia  ni ,  ma  in  qualche  parte  trovatili  st>agliati  gli  emendò,  come 
quando,  nel  secondo  libro  De  principii,  proponendosi  l'Autore  di  trovare  la 
resistenza,  che  farebbe  liberamente  movere  un  corpo  nella  periferia  di  un 
circolo,  chiamala  G  la  forza  assolutamente  nnifi>rme,  R  la  resistenza  incon- 
trala dal  punto  M  mobile  in  un  quadrante,  V  ordinata  ortogogona  del  quale 
fosse  QM,  preso  il  raggio  AC  per  asse  delle  ascisse,  con  1'  origine  al  con- 
latta della  curva  ;  assegnò  tra  G  ed  R  la  proporzion  medesima,  che  è  tra 
AC  e  QM,  mentre  il  Bernoulh  dimostrò  che  doveva  esser  invece  F  altra,  che 
'é  tra  2  AG  e  3  QM,  e  il  Newton  docilmente  corresse,  nelle  successive  edi- 
zioni, il  suo  errore.  La  moltitudine  degli  studiosi  però  sì  rimaneva  tuttavia 
atterrita  dalle  dìtTiCiilta,  e  perche  queste  dipendevano  come  sì  disse  dalla 
mancanza  dell'  ordine,  e  dalla  qualità  del  metodo,  con  cut  il  libro  era  scrìtto; 
que'  che  avevano  amore  ai  ju^ogressi  della  Scienza  pensarono  di  ordinare  in 
compendio,  e  di  trattare  con  più  facili  aggressioni  i  teoremi  del  Newton,  ri- 
ducendoli ali*  intelligenza  della  stessa  gioventù,  che  frequentava  le  scuole. 
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Il  nicrilc»  di  aver  fallo  casi  rij)ivndere  il  corso  uì  cu  vallo,  che  tvtn 
ftdonibralo^  ù  jirincipalmente  dovuto  a  Giacomo  Herrnoti.  Cinanialo  da  ft^ 
&ilea  sua  palrìa  a  legijscrc  le  Matemaliehe  nel  nostro  studio  dì  Padova,  eleo» 
por  sogj^^tto  delle  sue  lezioni  V  Idrostatica,  Trovò  che  aveva  quella  ÉCì<*jm 
da  Archìnjede  in  poi  progn'dilo  multo  per  opera  **  studi<i  ili  Galileo,  dd  To^ 
rici-dli,  del  Pascal,  del  Boy|t%  <*  mollo  più  ancora  per  quel  che  a\*e\Tmo  i 
CaslelH  e  il  Gugliclmini  insegato  intorno  alle  acque  correnli,  e  Seà  quia, 
f^Vì  dice,  «'xiniia  liaec  inventa  in  variis  diarììs  aliisqu©  lìbris  dt  'n 

diversi*  saepe  priucipiis  elicila  sunt,  gralum  me  iis  facturum,  qui  .  _.  -bu* 
deleetantur,  exislimavi,  si  omnia  luxta  genuinum  ordinem  in  unuTu  colléda. 
ex  paucis  ìisque  simplicibiis  prìncipìis  deducta  et  aucia  publicae  luci  sifle* 
rem  *  {Phoran.  cit,  ptaefaiw). 

Da  queste  parole  si  rivela  espressamente  T  indole  del  ma^ÌBtero  deirHttf^ 
man,  il  quale  prosej^e  a  dire  che  dovendo,  per  risalire  alla  desiderata  gtne- 
ruUtà,  richiamar  molte  dottrine  appartenenti  alla  Meccanica  pura,  e  dob 
volendo  rimandare  i  giovani  suoi  lettori  a  ricercarle  allrove,  pensò  dì  prenw*' 
lere  quello  de*  solidi  al  trattalo  del  molo  e  dell*  equilibrio  de'  fluidi,  e  eoa 
ifVì  venne  ripartita  in  due  libri  V  opera,  alla  quale  impose  il  titolo  di  I.^^^ 
delle  forze  o  di  Phoronùtniai  sive  de  viribui  et  motWus  corpainifu  soUdùrum 
et  fuiilorunu  Essendo  sua  principale  itìlenilone  V  ordine,  ei  fu  il  primo  * 
trattar  separalanìenle,  prima  dell*  equilibrio  e  poi  del  moto  dei  corpi,  dalli 
qual  proprietà  delle  cose  si  venne  poi  a  introdurre  neir  uso  la  proprietà  delle 
parole.  Ai  tempi  di  Galileo  per  Meccanica  s' intendeva  il  trattalo  delle  maf 
chine:  poi  si  messe  fuori  il  nome  dì  Slalica,  cosi  mal  dellnito  però»  cocn^ 
si  vede  nel  Leschales,  e  iji  altri  scrittori»  Ma  dopo  T  Herman  la  parola  Jfor- 
canica  si  usò  a  significare  in  generale  la  Scienza  del  moto,  la  quale  si  di- 
vise nella  Statica  e  nella  Dinamica,  secondo  che  si  trattava  del  molo  in  p(K 
tenza  e  impedito,  o  nel  suo  attuale  e  libero  esercizio. 

La  prima  sezione  dunque  del  primo  libro  della  Foronomia  è  un  trat- 
lato  di  Statica,  che  in  sole  XIV  brevissime  proposizioni  compi*ende  tutti  * 
progressi  fatti  dalla  Scienza,  da  Archimede  in  fino  a  que'  tempi.  E  perchè 
uno  di  questi  più  notabili  progressi  consisteva  nelF applicar  i  moti  composlL 
incominciò  V  Herman  dal  dimostrare  che  la  residtant<^  di  due  forze  angolari 
è  diretta  e  misurata  dalla  diagonale  del  parallelogramma  L'ammirata  liit- 
viià  poi  e  la  lucidezza  nascono  dalle  generalità  de'  principii,  da  cui  i  parti- 
colari teoremi  scendono  dimostrati  con  facilità,  in  semplici  corollari:  si  pud 
dir  anzi  che  la  Slatica  venisse  per  1*  Herman  ridotti  a  un  unico  principio 
supremOj  qual*  è  quello  dell*  eguaglianza  de*  momenti  delle  potenze,  applicate 
di  qua  e  di  là  dal  centro  della  Libbra. 
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Di  ben   altra   comprensione  e   importanza  è  la  Binamica,  trattata  dal- 
'  lleniian  nella  Sezione  seconda.  I  iet>remi  sparsi  noi  tnrzo  n  quarto  dialogo 
ielle  line  nuove  Scienzr*;    nella   seconda,    terza  e  quarta  parte  rlelT Orologio 
iscillatorio,  e  nel   primo   libro   de' PHucipii    di  Filosofia  naturale;  si  trovan 
utti  ordinati  qui  in  queste  XLIII  proposizioni,  clie  son  quasi  altrettante  fonti 
scaturite  da  Ile  alture  del  monte  a  irrig^ar   larga  mento  i  rampi  della  Scienza 
del  muto.  E  come  chi  ba  raggiunta  la  fonte  riceve  comodamente  nella  ca- 
vità della  mano  tutta  T  acqna,  che  anderà  poi  a  dilTrangersi  fra' sassi  del  ru- 
fcello;  cosi  avviene  a  chi  legge  il  libro  dell*  Herman, 

Mosse  la  restaurata  Scienza  dal  fondamento  di  due  supposizioni,  1'  una 

elle  quali  diceva  che  si  raggiunge  sempre  uguale  velocità  ne*  cadenti  dalla 

cdesima  altezza,  e  V  altra  clie  le  velocità  son  proporzionali  ai  tempi.  Come 

alìleo,  il  Torricelli  e  V  Huyghens   fossero  stati  solleciti  di  confermare  quel 

rimo  fondamento  della  Scienza  con  qualche  ragione  dimostrativa,  ben  se  lo 

nna  i  nostri  Lettori,  ma  chi   pensò   mai  o  sperò  di  riuscire  a  dimostrare 

queir  altro  principio  fondamenlale  della  Dinamica  galileiana?  Che  sapeva  o 

poteva  egli  rispondere   Galileo   stesso   al   Baham*,   qìiando  opponeva  parergli 

iù  ragionevole  Y  ammetler  che  le  velocità  crescessero  come  gli  spazi  ?  niente 

Uro  ?e  non  che  V  esperienze  confermavano  le  sue  supjwsizioni.  E  cosi  come 

lenti  THerrnan  che  la  Scienza  pativa  difetto  ne' suoi  più  vitali  principii;  così 

i&ù&ù  d' infonderveli  derì%'andoli  dalle  altissime  fonti. 

Sia  la  linea  retta  AD  {Vig,  381)  ron  qualunque  curva  MON,  e  fatto  cen- 
tro in  Dj  si  descrivano 

l'gli  archi  di  cerchio  NE,  ^ ^' 

lOP,  MA,    SMmmagini 
kche  il  medesimo  mobile 
due    mobili    uguali, 
[partendosi  dalla  quiete 
in  A  e  in  M,  discendano  e 
Jper  le  due  dette  linee 
ittratti  al  centro  D  con 
^foi*ze,  die  saranno    u- 
Ij^ali  in  N\  E;  0,  P; 
PM,  A,  per  esser  punti 
situati    respetti vamente 
ilistanze   uguali    dal 
entro    delf  attrazione, 
Sìa  la  forza  centripeta, 
che  sollecita  il  punto  N, 
Rappresentata  da  NB,  la  quale  si  decomponga   nella  tangenziale  NG,  e  nel- 
r  altra  BC,  perpendicolare  a  lei,  e  perciò  non  considerata  in  questo  calcolo 
come  inidile  a  produrre  il   moto  discensivo.  Da  E  alzata  sopra  la  AD  una 
^linea  ad  angolo  retto,  si  prenda  in  essa  ES  ^  NB,  e  in  simile   modo,  cer- 
ate le  forze  tangenziali  in  0,  e  in  tutte  le  altre   parti  della  curva,  le  linee 
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che  le  rappresentano  sì  applichino  in  P,  e  negli  altri  punti  corrispondenti: 
è  manifesto  che  la  curva  AS  sarà  la  scala  delle  velocitili  tangeniiali. 

Cosi  deGnìte  le  cose,  Y  Herman  si  propone  di  dimostrare  questo  teoremi: 
e  Si  mobilia  M,  et  A  ex  punctis  M,  et  A  in  curva  MON  et  recta  AD  a  quiete 
cadere  incipiant,  celeritates  ipsorum  in  punctis  N,  E;  O,  P  etc.  aoquiaitae 
erunt  aequales  >  (pag.  58).  La  proposiiione  essendo  universalissima,  deve 
esser  vera  a  qualunque  distanza  trovisi  il  punto  D.  Che  se  questa  distuB 
è  infiniU,  gli  archi  AM,  PO,  EN  torneranno  nelle  rettitudine  AH',  PO'  Ei?, 
e  perciò  le  velocità  tangcnxiali  in  M',  O',  ì?  saranno  quelle  medesime  ddle 
discensivo  in  A,  P,  £.  e  Adeoque  celeritates  in  diverais  planorum  et  cuni- 
rum  continuam  curvaturam  habentium  inclinationibus  descensu  acquinfae, 
aequales  sunt  in  omni  gravitatis  variabilis  et  uniformis  hypothesi,  si  phno- 
rum  vel  curvarum  clevationes  aequales  fuerint  >  (ibid.,  pag.  62). 

Ecco  in  qual  modo  il  famoso  supposto  galileiano  è  dimostrato  vero,  e 
no  solamente  nel  caso  della  gravità  uniforme,  ma  in  qualunque  ipotesi  ddk 
gravità  variabile;  cosicché  i  corpi  raggiungono  velocità  uguali,  dopo  cadute 
uguali,  cosi  sulla  superQde  e  nell'  intemo  della  nostra  Terra,  come  è  nei 
mondi,  che  si  governassero  con  altre  leggi.  E  qui  vien  voglia  di  domandue 
se  qualunque  legge  di  gravità  sia  possibile.  Chi  non  lo  crederebbe,  pensando 
alla  Onnipotensa  del  Creatore?  Eppure  la  Matematica  rispcnde  di  no,  per b 
contrarietà  che  talvolta  non  lo  consente,  come  non  consentirebbe  a  nessuna 
potenza  di  far  che  un  circolo  sia  quadrato,  e  di  qui  è  che  essa  Matematici 
decise  esser  solamente  possibile  la  proposta  in  que'  casi,  ne*  quali  il  caloob 
dà  un  resultato  reale  ;  impossibile  poi  in  tutti  gli  altri,  per  i  quali  s' hanno 
resultati  assurdi  e  imma^nnari.  Per  questa  via  sottilmente  apertasi  va  1*  Her- 
man a  decidere  tra  la  ipotesi  di  Galileo  e  quella  del  Baliani,  e  cosi  nello 
stesso  tempo  j,^li  vien  conclusa  la  dimostrazione,  che  le  velocità  son  propor- 
zionali ai  tempi  e  non  a^^li  spazi. 

Stando  infatti  la  velocità  u  in  ra^àon  diretta  dello  spazio  s,  e  reciproca 
del  tempo  t,  e  la  foiza  sollecitante  g  della  pravità  in  rap:ion  diretta  della 
velocità,  e  pur  essa  reciproca  del  tempo;  dalle  equazioni  u  =  ds  :  dt,  g  ^ 
du  :  dt  abbiamo  u  :  g  z=:  ds  :  du,  ossia  gds  =  udu.  Poniamo,  come  vuole 
il  Baliani,  m  =  s  o  u^  zz  ò",  d'  onde  viene,  dilTerenziando,  udu  =  sds  = 
gds,  e  perciò  g  =  5.  Dunque,  essendo  s  zz  o,  sarà  anche  g  zzi  o,  e  ciò  mioI 
dire  che,  venendo  meno  nell'atto  della  discesa  l'impulso  della  j;rravità,  il 
corpo,  come  non  potrebbe  cominciare,  cosi  sarebbe  impossibile  che  prose- 
j.'^uissc  nel  moto.  Di  più,  nella  formula  dt  =  du  :  g  posto  g  =z  s,  a^Tcmmo 
secondo  V  ipotesi  del  Baliani  dt  zz  ds  :  s,  la  quale  equazione  integi^ata  dà 
t  :=  log  ,  m,  cosicché,  essendo  s  zz  o,  e  il  logaritmo  di  zero  infinito;  necon- 
sejiuirebbe  ch(»  il  mobile  impietrasse  un  tempo  infinito  nella  quiete,  ossia  che 
assolutamente  non  si  movesse,  adeoque  Baliani  hypothesis  itnpossibilis  et 
imaginana  est,  (Plioron.,  paj^-.  05). 

Questa  ipotesi  fu  poi  sostenuta  da  altri,  fra  i  quali  il  Cazr,  il  Descha- 
l(»s,  il  Lana,  tutti  gesuiti  :  e  perchè  dalle  cose  narrate  nel  capitolo  terzo  (fi 
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questo  Tomo  apparisco  quanto  fossero  in^unicienti  F  esperienze  a  decidere  la 
[questione:  si  comprende  rome  j;iiìn*,^esse  opportuno,  a  confermare  i  fonda- 
1  menti  della  Scienza  -alilriana,  il  calcolo  dell*  Herman,  ripetuto  poi  dall' Eulero 
n*4  primo  tomo  àtAìa  sua  Meccanica  analitica,  at  secondo  Scolio  dopo  !u  pro- 
posizione XV,  concludendovi  col  dire  che  la  lej.^;i^e  supposta  da  Galileo  era 
^^  necessaria,  e  che  perciò  ne  escludeva  o^nì  altra  diversa,  te  Ex  data  vero  prò- 
^Wdematis  solutione  undo^consetputur  celeritatis  incrementa  fore  temporibus 
^»quibus  producuntnr  proporlionalia,  int(?lli;^itur  legem  inventam  necessariam 
H  osse,  ncque  ullam  aliam  vi  principiì  conlradictionis  existere  posse  »  (pa^jf.  54). 
H  L'  Herman  aveva  particolarmente  notate  alcune  altre  di  queste  ipotesi, 

dimostrandole  in  contradizion  con  la  vera,  perchè,  ridotte  nella  formula,  da- 
I  ^  vano  resultali  ancK' esse  impossibili  e  irnmaf^inari,  e  dopo  ciò  cosi  dice; 
^^(t  Hactenns  generalia  niotunm  acceleratorum  haliuimus:  dispiciendum  restat 
^^  quid  ex  una  a!l*n"aque  gravitatis  hy  pò  tesi  seqiii  debeat  »  (pag.  65).  Le  ipo- 
,.  tesi  della  pravità  allora  ammesse  si  ridnrevano  a  ifuella  del  Newton  per  l'in- 
^Btemo  della  Terra,  dove  le  forze  sollecitanti  son  proporKÌnuali  alle  distanze, 
^■e  a  quella  di  Cfalìleo  comunemente  professata  ne' cadenti  sulla  superficie  della 
^BTerra,  sollecitati  da  impulsi  di  gravità  sempre  uniformi.  Essendo  manifesta- 
mente  in  quella  prima  ipotesi  la  scala  delle  forjie  in  un  triangolo,  si  propose 

11*  Herman  di  trovar  la  scala  delle  relative  velocita,  ciò  che  gli  riusci  di  fa- 
cile inven7>ione,  dietro  il  teorema  XIX  illustrato  dalla  figura  381,  e  in  cui 
si  dimostrava  che,  essendo  !HG  la  scala  delle  gravità,  i  quadrati  delle  linee 
PO',  EN',  e  delle  altre  simili,  che  espongono  le  velocità,  equivalgono  al  dop- 
pio delle  aree  lAPH,  lAEG. 

Ciò  posto,  e  dato  cIhj  sia  AD  (fìg.  382)  la  linea  della  scesa  <run  corpo 

attratto  al  punto  D,  con  foi^e  propoizionalì  alle  distanze,  e  perciò  anche  alle 

H  ordinate  del  triangolo  ADQ,  dalla   DQ   con  qualunque  angolo  al  centro  de- 

"    scritto;  per  concluder  che  la  scala  delle  velocità  e  il  quadrante  ASR  di  una 

I ellisse,  il  senuass*)  maggior  della  quale  sia  AD,  e  DR  zn  \  AD  .  AQ  semiasse 
minore;  non  occorra  dimostrar  altro  se  non  che,  segnata  ordinatamente  qua- 
lunque linea  ES,  il  quadrato  di  quésta  uguaglia  il  doppio  dell'area  del  trape- 
zio AG,  a  che  facilment»^  conduce  la  costruzione  del  quatlrante  circolare  AFL, 
f!  del  triangolo  isoscele  AGD,  da!  qual  triangolo  e  dair  altro  inscrittogli  AQD, 
prolungata  la  ES,  in  F  tla  una  parte,  e  in  B  dall' altra;  avremo  per  !e  pa- 
rallele AG,  BE,  AG  :  BE  ^  AQ  :  CE,  Componendo  e  trasponendo,  sarà 
AG  -|-  BE  :  AQ  +  CE  r=  AG  :  AQ  =  2  T  :  2  ^  intendendosi  per  T,  t  i 
irapezii,  de' quali  AG  +  BE,  AQ  -\-  CE  son  la  somma  delle  basi  parallele.  Ora 
essendo,  per  le  proprietà  del  circolo  e  dell'  ellisse,  EF*  :  ES'  =  DL"  :  DR*  =^ 
AG^  :  AG  .  AQ  =  ag  :  AQ  =  2T  :  2  f,  ed  EF-  —  DF-  —  DE'  -  DA-  —  DE*  = 
^  AH  —  EI  rz  AGHIBE  —  2  T;  dunque  ES«  ^  2  t,  com*  era  l' intenzione  di  di- 
^P  mostrare.  In  qual  modo  poi  si  derivi  di  qui,  quasi  per  corollario,  la  XLVII  pro- 
posizione del  Newton  (T.  I,  pag.  362)  e  cosa  per  sé  tanto  manifesta,  che 
basti  averla  avvertita. 

Nella  comune  ipotesi   della  gravità  uniforme,  D  andando  infinitamente 
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rliàtanl^  da  A^  le  due  linee  AD,  QD  fìivenUino  parallele,  e  Farea  AC  lra^f^^ 
mìinibsi  in  un  rettangoìo  riduca  Ft^qimzioni^  alla  forma  2  AQ  ,  AE  —  E^\ 
che  è  l*  equa»ì(J!M*  di  una  paral^olaj  col  parametro  2AQ.  Donde  è  mamfciti) 
che  la  scala  delle  veloci  là  ^  in  questa  ipotesi,  ^  nella  parabola  ;  e  j>erché  le 
ancl&se  rappresentan  gli  gpaxiì^  e  le  ordinale  le  velocità  o  ì  tempi;  qii^ 
ilanno  dunque  comt*  le  radici  di  m&i  spaEL  Cosi  V  Hermaiij  deriTandola  da 
piiiidpiì  universali,  confi^nnava  la  verità  della  X  pj*apo.*lzjtme  dui  prìiiìo  lihft» 
De  motu  del  Torricelli,  il  quale  fu  Ìl  primo  a  *lesigiiar  la  p;inibol<»  per  ìi 
smb  delle  velocità  de^  corpi^  secondo  la  legge  di  Galileo  naturalmente  cadati 
Ipolesi  si  possoruH  e  ausi,  a  rigore  di  Matematica,  si  debbilo  dif«  \t 
leggi  della  graviti  sulla  superCde  e  nell*  interno  della  Terra,  ma  fm  gC 
spali  planetarii  il  Keplero  e  il  Nei»vton  avevano  ridotte  le  leggi,  secondd  le 
quali  gravitano  i  pianeti  nel  Sole,  a  certissima  tesi:  di  certezza  fisica  per  le 
osservazioni  del  primo  de*  commemorati  astronomi,  e  di  certezza  matematici 

per  i  teoremi  del  ^ 

€ì 2 A  cijodo^  che  applica  il 

moto  iniziale  dd  Pia- 
neti la  proprietà  dio*- 
iniehe  de*  proietti.  Li 
dinamica  nuova  ne^ 
tont&tia  era  senza  dub- 
bio più  g:enerale  «ti 
queliti  insegnata  di 
Galileo  nel  suo  Di&lo^ 
gù  quarto ,  dove  ri 
£>up|K>£ie  che  il  cea- 
tro  attrattivo  sia  s^ 
una  distanza  infinita 
dal  mobile,  ma  pure  si  limitava  a  rendere  la  ra^none  dì  un  fatto  particolare, 
quale  si  osserva  nella  Natura.  L'  Herman  volle  dare  a  questo  problema  delk 
Scienza  la  sua  massima  generalità,  proponendosi  di  trovare  in  qual  curva  si 
volgerebbe  un  proietto,  attratto  al  centro  con  qualunque  legge  di  gravità  va- 
riabile, senza  richiedere  altra  condizione,  se  non  che  la  detta  curva  sia  alge- 
brica e  non  trascendente.  Così  i  teoremi  scritti  nella  terza  sezione  de'  Prindim 
di  Filosofia  naturale  si  derivano  come  semplici  corollarii  da  questa  univo^ 
salissima  proposizione  dell'  Herman,  e  accennammo  di  sopra  come  in  uno  di 
questi  stessi  corollarii,  in  cui  si  concludeva  che,  variando  la  gravità  recipro- 
camente ai  quadrati  delle  distanze,  il  proietto  si  volgerebbe  in  una  secone 
conica;  le  censurate  dottrine  del  Newton  trovarono  la  loro  più  autorevole 
conferma. 

Non  sempre  si  porge  all'  Herman  l' occasione  di  sublimare  di  più  queste 
assai  per  sé  stesse  sublimi  speculazioni  neutoniane,  ma  sempre  però  si  stu- 
dia e  giunge  a  renderle  di  più  facile  trattato,  e  più  chiare.  Potremo,  fra' tanti 
esempi  di  ciò,  citar  le  leggi  delle  sollecitazioni  centrali  nelle  orbite  mobili, 
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e  del  Moto  de^li  apsidi.  Sia  ABEI  ((ìg«  iH^)  qualunque  orbita  immobile^  uguale 
e  simile  ali*  orbita  A'B'E',  descnlla  da  un  proietto,  che  si  volga  in  essa  e 
con  essa,  la  quale  si  suppone  che  giri  inloroo  al  contro  G  dell' attrazione  con 
tal  legge^  che  V  angolo  ACA',  rotatorio  dell*  asse,  all'  an- 
golo A'  GB'  sotteso  dall'arco  A'  E'  passato  dal  proietto 
nel  mefk*.^imo  tempo,  che  fu  descritto  F  angolo  della 
rotazione  AGA'  ;  stia  in  qualunque  ragion  data,  per 
esempio  AGA'  :  A'  GB'  =  H  :  F,  o  componendo  B'  CA  : 
A' GB'  =:  H  4"  F  :  F  :=  G  :  F,  facendo  per  semplicità 
H  -f  F  =  G.  Il  moto  dell*  asse  A'  E'  è  un  esempio  di  ^*  \ 
quello  che  si  chiama  Molo  degli  apsidi,  e  che  vìen 
determinato  dalla  ra g:ione  di  F  a  G,  per  trovar  la  quale 
il  Newton  ricorre  al  suo  teorema  delle  serie  conver- 
genti infinite:  «r  Sed  quid^  entra  qui  a  dire  l'Herman, 
si  modum  facillimum  aperuero,  quo  idem,  absque  ulla 
serie  rum  io  fini  la  rum  auxilio,  obline  ri  queat,  imo  ìonge 
pi  ara,  quandoquìdern  praebet  canonem  generalem,  quaeeumque  solicitationis 
centripetae  sit  lex,  rationem  F  ad  G  mani  festa  ntem?  »  (pag.  99). 

Bastano  questi,  senz'  aver  bisogno  di  a^^giungere  altri  esempi,  a  persua- 
derci che  la  facilità,  con  cui  1*  Herman  dimostrava  i  teoremi  di  Galileo  e  del 
Newton,  oltre  tanti  altri,  che  non  si  trovano  compresi  nelle  loro  proposizioni, 
dipendeva  dall'  essere  risalito  agli  altissimi  principìi-  Dicemmo  che  di  mezzo 
a  que'  due  grandi  promotori  della  Scienza  stava  V  Huyghens,  V  opera  del 
quale,  benché  forse  ristretta,  parve  nulladimeno  insigne,  per  aver  quietate  le 
affannose  ambagi  dei  Matematici,  col  definir  la  vera  natura  della  curva  tau- 
tocrona. Ripensando  V  Herman  anche  sopra  questa  nuova  ammirala  inven- 
zione, si  domandava  se  il  tautocronismo  fosse  proprietà  di  sola  la  cicloide,  e 
a  chi  gli  avesse  risposto  di  si,  almeno  nell'  ipotesi  della  gravità  uniforme, 
sentiva  di  poter  citare  i  progressi  fatti  dal  Newton  in  questa  slessa  specu- 
lazione, supposto  che  la  gravità  sia  variabile  ora  come  le  distanze,  ora  come 
i  quadrati  delle  distanze  dal  centro  dell'  attrazione.  Ma  dato  ciré  si  facessero 
queste  variabilità  in  qualunque  modo,  qual  sarebbe  la  curva,  nella  quale  scen- 
dendo un  grave  per  archi  o  maggiori  o  minori  gli  passerebbe  nonostante 
tutti  nel  medesimo  tempo?  Ecco  ciò  che  cercava  di  hìv  F  Herman,  con  sol- 
lecitudine che  si  sarebbe  detta  un'  incredibile  audacia,  se  il  fine  cosi  felice- 
mente conseguito  non  avesse  con  lo  stupore  soppresso  ogni  alito  della  voce. 
Circa  r  asse  GA  (fig.  384)  descrivasi  la  IKLN,  che  sia  la  scala  della 
gravità  variabile  so Ileci Matrice  al  centro  0,  Da  A,  dove  si  pone  il  loro  prin- 
cipio, vadano  le  ordinate  XZ,  HR,  GQ  e  le  altre  simili  via  via  crescendo  con 
tal  legge,  che  i  loro  quadrati  uguaglino  il  doppio  delle  aree  XN,  HN,  GN..,  : 
gli  estremi  punti  Z,  K,  Q . . .  delle  dette  ordinale  si  troveranno  in  una  curva 
continua  AZRQD,  che  per  le  cose  dette  è  la  scala  delle  velocità*  Ora,  a  pai-^ 
tire  dal  punto  A,  pure  intomo  air  asse  AC,  descrivasi  una  terza  curva  BEA, 
di  tal  figura  che,  menati  col  centro  in  0  e  con  gf  intervalli  CO,  GO,  HO . . , 


gli  archi  ài  cerchio  BC,  FG,  EH*..»  i  cunilinet  BFEA»  FEA,  EVA, 
ordinate  CD,  GQ,  HE  stiano  nomo  un  numero  qualunque  N  air  uniti:  b-' 
iciato  un  gravrr  ca*kns  ntjlla  concavità  disegnata,  da  Rj  da  F,  da  Y  r»  «h 
qualsi voglia  altro  punto,  {pungerà  in  A  sempre  nel  medesima  teni|m,  e  pfrejé 
la  BEA  sarà  la  curva  tautocrona,  ron  quakinfjue  le^g^e  la  ^a^ità  del  earpo 
ne  vada  soliRcitando  la  discesa* 

La  diraoi^tryKionn  noti  costa  air  H/trman  cha  una  jiagina  di  scritta,  k 
quale  anche  sì  pittmhlip  ridurre  alla  riiH:V,  introducendovi  i  simboli  alg^ebrid» 
e  gli  usati  segni  convfmzìfmnìi  :  cpjniro  è  in  quel  le  pagine  cùtidentala  tatti 
la  scienza  doir  Huyghens,  con  le  sue  più  notabili  consef^uenzé.  Infatti  ^'  :* 
gravità  è  unifùrme  la  lin^a  curva  JLN  toni»  a  una  lifi»*a  retta  parallela  il- 
Tasié,  e  la  scala  ARB  dellft  vrdocità  si  riducp  a  nnu  parabola  conica  :  gli 
archi  BC^  FG,  YX  -  p  , ,  essendo  O  a  una  distanza  infinita,  si  retti0cano  ndk 
o^rdc^  le  quali  ordinatamente  rileriscono  alTasse  AG  la  curva  tautocrona  AEB, 
che  dunque  è  una  Gieloide  ordinaria.  BÌ  qui  anclie  rotiscgiie  che  il  Icwpft 
iiuptegalo  dal  molnl*»  a  pai^sarf*  la  uic^lu  disila  curva,  è  al  tempo  della se^ 
l«*rp<tndÌcolUrc  [ler  V  asse,  ronrn*  \n  srnucircontV'rensa  :il  diametro, 

L*Huyh**n«  non  ebbe  altra  intensione,  in  cercare  nel  tautocrnnìsuìo  d«IU 

Cicloide  il  pendolo  isocrono,  che  di  ap- 
plicorln  alla  misura  del  tempo^  pna- 
dpale  e  unico  ultìclo  commessog'lj  Ai 
Galileo.  Poi  il  Newton  detto  it 
alla  strumento  di  misurare  le 
111  lì  distanze  della  superficie  dal  eentr» 
della  Terra,  e  di  scandagliare,  p*r  1* 
st'grete  viscere  dì  lei ^  la  quantità  e  qua- 
liti  della  materia:  né  ciò  baslandi?,  il 
Bemoulli  additò  in  lui  le  virtù  stesse 
dell'  areometro,  dalla  gravità  assoluta 
passando  a  rivelar  la  specifica  dei  corpi. 
Tutte  queste  proprietà,  sparsamente  di- 
mostrate dai  vari  autori,  son  comprese 
nel  teorema  generale  dell'  Herman,  il 
quale,  ripensando  da  una  parte  alla 
dignità  deir  argomento,  e  dall'  altra 
air  insufficienza  de'  principi],  con  cui 
si  era  trattato;  ebbe  ragione  di  scrive- 
Fignra  3*^4.  re,  compiacentesi,  queste  parole  :  e  Ex 

corollariis  proxime  antecedentibus  satis  elucere  existimo  quantae  utilità tis  sit 
Theorema  nostrum  generale  isochronismi  corporum  in  curvis,  assignata  lege 
descriptis,  descendenti um,  cum  ex  ea  omnia,  quae  ad  pendulorum  motus 
spectant,  tanta  facilitate  deducantur  »  (Phoron.  cit,  pag.  86). 

Sia  infatti,  nella  medesima   figura  384  illustrativa  di  quel  teorema  ge- 
nerale, T  il  centro  del  cìrcolo  osculatore  alla  curva  nel  tratto  AY  :  se  dal 
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ragghio  TAj  come  (\sl  Ìììo  attaccato  in  T  o  da  xergUy  vada  pondulo  il  gioito  A, 
fard  questo  le  sue  vibrazioni  isocrone,  ond'  è  che  tutte  le  minime  vibraziom 
circolari  si  fanno  nel  medesimo  tempo,  non  solamente  sulla  superficie  terre- 
stre, ma  dovunque  le  sollecitazioni  della  g^ravità  sian  variabili  secondo  qua- 
lunque rampone.  Chiamato  T  il  tempo  di  due  delle  dette  mìnime  vibrazioni, 
M  la  massa  del  corpo  A,  P  il  suo   peso,  ì'  Herman   ha  per  facile  corollario 

dal  suo  teorema:  T  i=  2rrt  ^  ^'- — _-"       ,  equazione,  che  vale  ptr  tutti 

i  pendoli,  da  qualunque  variabile  forza  acceleratrice  siano  sollecitati,  e  dalla 
quale  resulta  che  i  tempi  delle  oscillazioni  di  due  pendoli  varii  stanno  in 
ragion  diretta  delle  radici  delle  masse,  delle  lunghezze  e  delle  minori  distanze 
dal  centro  dell*  attrazione;  e  in  ragion  contraria  delle  radici  dei  pesi  e  delle 
distanze  de'  punti  di  sospensione  dal  detto  centro.  «  Haec  determinatio,  dice 
r  Heruian,  probe  consentit  cum  assertionibus  paulo  speciahorihus  Neutoni, 
propos.  LII  libri  primi  PliiL  Natur,  i>  (ibid.,  pag.  85),  Il  Newton  infatti  non 
giunge  quivi  a  questa  detennìnazione  dalla  curva  isocrona  universak*,  ma 
dalle  particolari  proprietà  dimostrate  nel  suo  pendolo  ipocicloidale,  in  quello 
cioè  che  oscilla  in  un  arco  della  cicloide,  generala  dal  ruzzolarsi  la  ruota 
nella  concavità  del  cerchio  massimo  di  un  ^lubo.  Ed  essendo  V  di  esso  globo 
la  forza  assoluta,  trova  che  i  tempi  delle  oscillazioni  «  sunt  in  ratione,  quae 
componitur  ex  suhdupìicata  rat  ione  ìongitudlnis  fili  directe,  et  subdupH- 
cata  ratione  dhtantìae  Inter  imnciuìn  suspensionis,  et  centnim  globi  in- 
verse, et  suftdiipUcata  ratione  ei$  nh^olttiaf  globi  etiam  inversae  i  (pag.  381): 

A'    AT~ 
'  —^ — ^^,  Ora,  avendosi  g  =  AO  .  V,  [)erché  la  forza  accelera- 

trice  g  cresce  col  crescere  della  distanza  dal  centro  attrattivo,  e  della  forza 
P  , 1       AO.M 


assoluta,  ed  essendo  cf  =  *,,  verrà  ^ìt  ^^  ^ — ^^ 
M  '  V  P 


-,  che  sostituito  riduce  Fasser- 


zione  del  Newton  manifestamente  alla  determinazione  dell'  Herman. 

Bellissime  cose  fin  qui,  senza  dubbio,  ma  inutili  a  noi,  che  non  abitiamo 
né  sotto  terra j  né  nel  mondo  delle  astrazioni.  Pensiamo  perciò  ai  pendoli, 
disse  rHerjuan,  che  si  possono  trattar  con  le  nostre  proprie  mani,  e  per  i 
quali  (le  forze  acceleralrici  supposte  uniformi,  e  AO  infinita  rendendosi  uguale 
a  TO)  la  formula  del  tempo,  chiamata  L  la  lunghezza  del  filo,  si  riduce  a 

T  =  2  rrr  y^pL,  ,1-on.ie  T  :  T'  =  V^  =  V^-  ^'»<^  ^^  '"^  '""- 
ghezze  dei  fdi  sono  uguali,  T  :  T'  =:  \''p-  *  y-pri  ^^  ^  P*^sì  a  quelle  stesse 
lunghezze  son  proporzionali,  T  :  T  =  V  M  :  V  M';  e  se  di  più  anche  le  masse 
ad  essi  pesi  sono   proporzionau,  se  cioè   V  -^  ■■  ^   V~p'^»  ^  *  tempi 

pure  anderanno  uguali.  Avremo  all'  ultimo,  in  pendoli  ugualmente  lunghi, 
M  :  M'  :z:  PT-  :  P'T'l  «r  Atque  lioc  ipsum  est,  dice  V  Herman,  propos.  XXVII 


"Wi 


Storia  del  metùdù  9perimeniaié  in  fialia 


Prmc*  Phil  Natyr.  qua  iisùs  est  ci  Vir  ad  ^xpbrandum  utnuiif 
dora  forponiin  ipjtorum  iimssjs  prò  porli  o  nati  a  sint  n^  ne  b  (/'/ii>rdHv«pif,S): 
h  qual  proposixìonc  corrijfpnn<Ì^^  ii^ll**  posteriori  iHliiinni,  alUi  XXIV  eoòfbr^ 
mulala:  «  Quantiiaif;*  mat^friii*?  in  cùrporibunt  fun€]HmdHÌiSt  quontm  cm* 
tra  mcillationufn  a  centro  suspensmnU  mqtiulitcr  di^tant^  sunl  in  mlianr 
eompmita  ex  ratione  ponàerum^  et  ex  ratiane  dupUcf^a  tifmpantm  «noI* 
ìathnum  in  vacuo  »  (pajif.  18fì).  E  pt*rcl*è,  «àsemii  i  pesi  ti^mH^  le  miai 
stanno  di  rettamente  camo  i  r|i]ftdmti  dei  tempi,  ed  essendo  le  masse  upili 
i  pem  «tanno  recìprocamente  C4jroe  i  detti  quadrati;  e  hlnc  ìiquel,  eomeityk 
a  Newton,  ralitt  lum  camparandi  corpora  intt*r  se,  quoml  rjimutìtaleffiiiftte* 
riae  in  sing^utis^  tum  compar^ndi  pondero  eitji!idem  corporis  in  diversoAldeis» 
ad  copioecendam  variationem  ^ravitatis.  Faclis  aittem  éxpcTimirntis  qii3»m 
aeeuratb»ìitiÌ£i,  invcni  mmper  quantitalem  mat(^riae  in  corporibus  sinjaili'i 
eorum  ponderi  prgporlionnicin  esse  >  (jiag*  ÌM). 

Perchè  poi  è  un  fatto  che  due  diversi  pendoVu  quanto  Bau  pni  Imii, 
tanto  fannoj  nel  medeftìmtj  tempo,  un  pi»i  jrran  mimerò  N,  W  dì  ribraiìofu, 
ossia^  avendosi  pf*r  ojgerienza  N^N'  "  T' :  T;  sosUtuitì  i  valori  di  T,  T. 

▼mi  N-N-  =  \l~^  :  ^|^.  e  anche,  perchè  -^    =  1,  N:K  = 
\-r  -  V     '  d'onde,  in   pendoli  da  ^ni\ità  uguali   soUecIt^tt,  N  :  X*  « 


VI?     -' 


VL,  e  in  pendoli  ui^ialmefìte  lunghi,  N  :  N'  =:  Vg~i  V^.  «  Atqw 
hoc  poslerius  (che  doà  i  numeri  delle  vibrazioni  di  due  pendoli  »  con  lun- 
gbe^^^e  urlali,  stanno  rmm*  h*  radi^u  d<*llé  ^^ravìli  sollecìL'inti)  ad  amuf^im 
convenit  cum  regula»  quam  linrnoullìus  in  elegantissimo  suo  schifi iaistnate, 
Acti  Lipa.  1713  m.  februario  inserto,  tradit  paragrapho  16,  ex  qua  d^^mc^»* 
gravitates  spècilìcas  eruere  docet  ex  pendulorum  experimentis,  modo  piane 
novo  nec  antea  cognito  »  {Phoron.  cit.,  pag.  86). 

Il  capìtolo  ultimo  della  Meccanica  dell'  Herman  s' intitola  De  regulU 
motus  in  collisione  corporum,  dove  per  verità,  piuttosto  che  promovere  la 
scienza  de'  suoi  precursori,  ne  rende  la  trattazione  più  facile  e  più  ordinata. 
Notabile  è  nonostante  V  ipotesi  della  conservazione  delle  forze  assolute,  che 
egli  crede  liberamente  di  poter  professare,  in  mezzo  alla  controversie,  e  cita 
il  Leibniz  e  V  Huyghens,  per  dare  autorità  alla  sua  opinione,  benché  sarebbe 
stato  forse  più  giusto  citar  prima  di  loro  il  Borelli,  il  quale  aveva  concluso 
il  cap.  XVII  del  suo  libro  De  vi  percussionis  col  dire  :  motum  neque  gigni 
de  novo,  neque  destrui  in  natura  (pag.  136). 

Non  ritorneremo  sopra  la  formula  generale  data  dall'  Herman,  per  cal- 
colare i  centri  delle  oscillazioni,  né  sopra  quel  eh'  egli  aggiunse,  per  appli- 
carla direttamente  ai  pendoli,  e  alla  teoria  delle  forze  centrifughe,  già  sufficien- 
temente illustrata  dall'  Hopìtal  e  dal  Newton,  essendo  oramai  tempo  di  con- 
cludere il  nostro  discorso,  col  rassomigliare  la  Foronomia,  nella  vita  della 
Scienza,  al  ventricolo  del  cuore,  in  cui,  sceso  vi  dalle  vene,  s' è  raccolto  nella 
diastole  il  sangue.  Nel  successivo  moto  di  sistole  quel  sangue  già  viviCcato 
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si  dìiToriderà  a  irrìg:arf^  ìe  membra  rijfo^diose  por  la  {grande  arteria  ilella  Mec- 
canica analiLirij,  alla  quale  ci  rimarrebbe  a  rivolgere  utjo  scardo.  Ma  per- 
chè si  vuole  che  questi  spiriti  vitali  vi  siano  suscitati,  quasi  come  da  ter- 
mento,  dalle  Regole  dei  moti  composti  e  del  calcolo  infmitesimale;  diremo 
prima  qualche  cosa  di  loro,  nelT  ammetterle  che  fecero  i  Matematici  ai  sei> 
vigt  della  Meccanica  nuova. 


III. 


0  consapevoli  o  no  i  novelli  Matematici,  nel  dimostrare  le  leì^'gi  dei  moti 
composti,  non  si  dilungarono  dalla  semplicità  dei  metodi  antichi*  Su|^posto  che 
un  corpo  veng^a  sollecitato  insieme  da  due  toi-ze  an^^olan,  proporzionate  ai 
lati  di  un  parallelogrammo,  il  Varignon,  il  Newton  e  T  Herman  procedevano, 
in  concluder  che  la  resultante  è  rappre.sentala  in  direzione  e  in  grandezza 
dalla  dtag^male,  in  quel  modo  eh'  erano  gisV  proceduti  Aristotile,  il  Cardano, 
il  Roberval,  il  Torricelli  e  il  Wallis.  Ma  il  Newton  sopra  ^li  altri  riduceva 
la  dimostrazion  del  teorema  da  lui  formulato  :  Corpus  virihus  coniunctis 
diagonaletn  parallelogrammi  tiadem  tempore  lìescribi^e  (fuo  latera  sepa- 
ratù  {l^nàpict  cìt.,  T.  f,  pag-.  24)  a  quella  cosi  efficace  semplicità,  che  de- 
rivava nel  suo  discorso  dalla  preeisione,  e  dall'evidenza  de* pn*mcssi  assiomi, 
o  coni*  e^li  stesso  ^1Ì  chiamava  ì^eggi  ilei  moti. 

La  prima  legge  è  quella  così  detta  delT  inerzia,  in  virtù  della  quale  un 
corpo  glk  mosso  persevera  uniformemente  a  moversi  in  diretto:  cosicché  se 
prima  era  per  esempio  in  A  (ftg,  ^585),  e  poi  in  D,  possiamo  esser  certi  che 
non  è  mai  uscito  dalla  rellitudine  DA  del  precedente  via(2:^io.  La  seconda 
^^SS^^  dipendente  dalla  prima,  è  che  la  velocità  di  un  corpo  non  muta  né 
grado  né  direzione,  per  sopravveniri^flf  un  altro  impulso  in  direzione  diversa: 
cosicché,  se  il  punto  A  per  esempio  si  move  nelTAf!  unìronnemente,  con 
una  data  veloeilù;  con  questa  sejniiterà  a  moversi  parallelauiente  a  se  slesso, 
anche  trasportato  che  sia  nella  direzione  AB:  assioma,  che  giovò  ridurre  alla 
mente  di  coloro,  i  qiialì,  tuttavia  sonsticiindo  ìutorno  alF  impedirsi  che  Tanno 
in  concorrere  insieme  due  forze,  si  mettevano  al  pericolo  dì  eiiare,  qtiaudo 
si  trattava  di  definir  Tessere,  e  la  ra^i^ion  della  resultante. 

Ciò  premesso,  sìa,  dice  il  Newlon,  in  un  dato  tempo,  per  la  sola  tbrza 
M,  il  corpo  A  uniforaiemenle  portato  da  A  in  B,  e,  per  la  sola  tbrza  N,  da 
A  in  G.  Compiuto  il  parallelogrammo^  perciocché,  per  la  seconda  legge,  la 
fona  rhe  agisce  nella  direzione  AC  non  rnnt^i  la  velocita  di  a\TÌnnarsi  alla 
linea  BD^  dovrà  in  qualche  punto  ih  questa,  alla  fine  del  dato  tempo,  ritro- 
varsi il  mobile  A,  e  dovrà  per  la  medesi.Tie  ragioni  trovarsi  anche  insieme 
in  qualche  punto  della  CD;  dunque  nel  loro  concorso  D:  e  il  mobile  stesso, 
che  a  principio  era  in  A,  non  può,  in  virtù  della  prima  legge,  non  esser  pas- 
salo per  la  reltitudine  AD,  diagonale  del  parallelogrammo. 
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Il  Varit^non,  nei  princì[)ii  che  premetle  alla  Xouvelle  mecanique,  invoca, 
più  espres.samente  del  Newton,  V  assioma  che  les  espaces  parcourus  de  vi- 
tesses  uuiforrncs  en  tems  egaux  par  des  corps  quelconques  sont  entt^eux 
commi'  crs  memes  vitesscs  (T.  I  cit,  pag.  5),  e  simile  fa  T  Herman  nei  teo- 
rema III  del  primo  libro  della  Foronomia,  cosicché  le  loro  dimostrazioni  pro- 
cedon  nel  modo  medesimo  di  quella  del  Nei^'ton,  ma  con  diverso  andamento, 
il  quale  consiste  nel  considerare  elio,  mentre  il  mobile  ha  passato,  nella  di- 
rezione? AG,  lo  spazio  AK,  deve  nella  direzione  AB  aver  passato  tale  altro 
spazio  KG,  che  sia  AG  :  GD  =  AK  :  KG,  cosicché  G  è  il  punto,  dove  si  trova 
il  mobile  alla  fino  di  quei  due   moti.  S'  avranno  allo  stesso  modo  indicati  i 

punti  G',  G" dove   esso  mobile  è  giunto  alla  fine  dei  moti  AK',  K'G'; 

AK",  K"  G" . . . .  ed  è  facile  vedere  come  tutti  questi  punti  sian  disposti  lungo 
la  diagonale  AD  del  jiarallelogrammo,  la  quale  dunque  indica  la  direzione,  e 
misura  la  ({uantità  del  moto  unico,  che  resulta  dai  due  componenti. 

Era  il  boi  teorema,  per  tanti  secoli  quanti  se  ne  contano  da  Aristotile 
all'Herman,  andato  attorno  in  quest'abito  semplice  e  schietto,  bene  accolto 
da  tutti  e  onorato,  quando  Giovanni  Bernoulli  usci  fuori  con  giovanile  bal- 
danza a  dire  ohe  quell'  abito   non   era   il  suo,  e  che  bisognava  tagliargliene 

un'  altro,  che  s'  adattasse  me- 
glio al  suo  dosso.  «  Peccaiit 
qui  confundunt  compositiu- 
nem  virium  cum  compositione 
motuum.  Vis  cnim  vel  poten- 
tia,  utpote  consistens  in  solo 
nisu  vel  conatu,  ad  motum 
generandum,  nullam  sano  ve- 
locitateni  actualom,  nr  mini- 
mani  qnidoin,  pruducit,  .si  cnr- 
\,\\>  ih  quoti  a^it  (\st  iiinn(»l.ilc.  l'hi  i)(M'f<^cluni  osi  a«.'quilibrium,  ibi  nulla- 
iu]r<\  iiiotus.  Olii  (M'^n  coiìsidcrari  ])o.ssit  molu?,  in  aoquilibrii  natura  expli- 
(•aiuli,  iu»n  vi(l<H»  )'  [Ih'  rtnìiposit.  et  rc^ohit.  virhun,  Op.  omnia,  T.  IV  cit., 
pa<.'.  250 K 

Non  vcdrva  nò  il  Ht*rnoulii,  lìcrchè  non  aveva  letto,  o  aveva  dim^nli- 
cat<»  «jiK'l  ch'era  slato  scritto  da  alcuni  Matematici  insigni,  es^:ere  cioè  nel- 
rrcjuilibrio  dur  moli  uguali  e  contrari,  e  perciò  la  quiete  non  altro  clie  ap- 
parcntr.  Il  Pxnclli,  nel  cap.  XVII  del  su(»  libro  De  vi  percussionii<,  [>ronunzia\a 
cjue>ta.  nuli  sentenza  assoluta,  ma  ni'obabile  opinione:  «  Si  vero  eonsidc- 
retur  actio  Illa,  quae  vera  destructio  niotus  appellatur,  prolocto  in  ea  ni! 
omninn  dotruilur,  sed  tantuuiinodi)  iniprimitur  niotus  contrarius,  ita  ut  post- 
niodum  in  eodeni  subieclo  duo  inipotus  et  niotus  contrarii  vigentes  et  per>c- 
veranto  apparentiaiii  quieiis  ]Kiriant,  et  sic  videantur  ambo  destructi,  cum 
tainen  utiuincjue  vivere  ac  cxistero  in  natura  non  vidoatur  improbabile:  A 
iiniver.>.e,  (juotie.>.cuni(jue  corpus  aliquod  post  oius  motum  quiescere  conspi- 
citur,  tuuc  diceiìduni    est    ab   obstaculo    vel    impedimento   eideni  inipressum 
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iissè  g^-adum   impetus  contrarium  omnino   aef|ualem  i*i  quc»  prius  fereba- 
|lur  ^  (Edilio  ciL,  pag.  135). 

Del  resto  non  si  vede  che  g^ran  peccato  facessero  coloro,  i  quali  ave- 
llano confusa  la  composizione  dei  moti  con  quella  delle  forze.  Confondere  ìe 
Izioni  si  sarebbe  stato  j^ran  vizio  lo;^'co,  perchè  le  forze  son  le  cause  e  i 
nnoli  r  elTetto  :  ma  qui   si   traila  di   una   passione,   che  sopravviene  ai  loro 

I composti,  né  si  vede  per  qual  ragione  s'  avesse  a  condannar  chi  dicesse  che 
la  causa  e  V  effetto  possono,  in  certe  loro  passioni,  rassomigliarsi.  «  Quaeri- 
tur  enim,  soggiunge  ivi  lì  Bernoulli,  cur  tres  potentiae  C,  B,  F  (nella  fig.  385) 
c*^^»mmone  puncluni  A  solHcilantes,  pa  qua  dictum  est  condilitine  (cioè  che  la 
diagonale  del  parallelogrammo,  descritto  sopra  due  qualunque  delle  date  forze, 
fila  uguale  e  direttamente  contraria  alla  terza)  perfectum  inter  se  serveul 
aequilibrioni?  Quomodo  igitur  introduci  possit  ulta  velocitas,  ubi  pertecta 
adesl  quies,  non  video.  i> 
I  Ma  suppongasi  che  le  AB,  AC,  AF  (nella  medesima  figura)  siano  tre 
funi,  che  mantengono  il  nodo  A  in  equilibriu  :  recisa  V  AF,  Y  equilibrio  é 
I rotto,  e  succede  il  moto  nella  direzione  AD  resultante  dalla  composizione  dei 
moti  per  AB,  AC.  Ecco  per  qual  ragione  i  Matematici  anteriori  al  Bernoulli 
erano  trapassati  a  introdurre  le  velocità,  dov'era  quiete  perfetta.  Anzi  tanto 
focile  e  naturale  si  presentava  questo  passaggio,  che  il  Bernoulli  stesso,  nella 
sua  dJ  mostra  zio  ne,  come  vedremo,  non  potè  astenersi  dal  farlo.  B  teorema 
insomma  si  può  proporre  in  duo  vari  modi  :  nel  primo,  che  dice  restare  in 
quiete  il  punto  A  sollecitato  dalle  tre  Ibrze  AB,  AG,  AF,  se  la  diagonale  AD 
è  uguale  e  direttamente  contraria  alla  terza  forza  AF  ;  e  nel  secondo  modo 
cosi  :  il  punto  A,  che,  divisamente,  si  moverebbe  con  le  velocità  AB,  AC, 
compostamente,  è  diretto  e  va  con  velocità  rappresentata  dalla  diagonale  AD 
del  p-irallelogrammo.  In  quel  primo  modo  proposto  il  teorema  apparterrebbe 

»a11a  Statica,  ma  alla  Dinamica  nel  secondo. 
Ora,  sarebbe  slato  il  Bernoulli  assai  più  giusto  censore,  se  avesse  detto 
che  il  Varignon,  il  Newton  e  V  Herman  confondevano  la  Statica  con  la  Di- 
namica :  o  meglio,  se  avesse  rimproverato  a  quegli  Autori,  per  aver  trattato 
dell'  equilibrio,  con  F  invocare  le  leggi  del  moto.  B  Varignon  per  esempio  pre- 
t  mette  come  princìpio  assiomatico  della  sua  dimostrazione  che,  nei  moti  uni- 
■  formi,  essendo  i  tempi   uguali,   le   velocità  son  proporzionali  agli  spazi.  Ma 
H  questo  non  è,  né  può  citarsi   come   assioma,  essendo  un  teorema  da  dimo- 
^Kstrarsi  in  una  Scienza  superiore.  Parimente  V  Herman  dimostra  la  regola  di 
^■comporre  in  uno  due  moli,  nella  prìrna  sezione  del  primo  libro  della  Foro- 
^ftnia,  ossia  nella  Statica,  dove  anch*  egli  cita  quella  proprietà  dei  moti  unì* 
^^formi,  dicendola  manifesta  :  niunifesiuni  est,  E  poniamo  che  tale  ei  la  dica 
per  le  cose  già  dimostrate   infin   da   Archimede  nel  libro  delle  Spirali,  non 
potrebbe  però  apparir  tale  alla  mente  de'  suoi  lettori,  i  quaU  si  suppone  che 
^  non  sa[ipiano  ancora  nulla  della  Dinamica,  di  che  si  tratterà  nella  Sezione 
B  seconda.  Quivi  era  logico  ammettere  per  cosa  nota,  perchè  recentemente  dì- 
I       mostrata  da  Galileo  e  dall*  Huyghens,  che  spatioìa,  aequQbili  motu  percursa^ 
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sunt  in  composita  ratione  temporum  et  velocitatum  (Phoron.,  pag.  55):  non 
lojjcìco  però  sembra  a  noi  che  sia  suppor  la  notizia  di  quelle  leggi  de' moti 
equabili,  nel  teorenria  terzo  degli  equilibri. 

Ma  come  da  un'  altra  parte  trattar  dei  moti,  senza  presupporne  le  lejijri'? 
—  A  che  bene  a  proposito  ci  vien  la  risposta  dal  Bernoulli  :  —  Scansate  di 
trattar  dei  moti,  e  attenetevi  alle  semplici  forze.  —  E  cosi,  come  ejrli  disse, 
anche  ins(*^nìò  di  fare  con  assai  bella  dimostrazione,  non  da  altri  principi! 
condotta  che  dalla  statica  del  vette.  «  Archimedes,  aliique  ex  veteribus,  ad 
vectis  indolem  rccurrcrunt  ut  phaenomena  gravitationum,  se  mutuo  in  aequi- 
librio  vel  quiete  retinentium,  demonstrarent.  Nos  eorum  exemplum  soculi 
idem  fecimus,  dum  potentiarum  compositionem  ad  vectis  leges,  utpote  a  longo 
adeo  tempore  dmonstratas  atque  receptas,  reduximus,  reiecto  nem]:>e  expli- 
candi  modo  recentiorum  Geometrarum,  ut  Gartesii,  Stevini,  Newtoni,  Vari- 
gnonii,  Ilermanni  aliorumque,  qui  velocitatem  saltem  initialem  in  auxilium 
vocarunt,  ad  princi])ii  elegantissimi  veritalem  slabiliendam  ;  ubi  tamen  nulla 
prorsus  adest  velocitas  »  (Op.  cit.,  pag.  256). 

La  dìmoslrazion  del  Bernoulli,  che  nella  scrittura  di  lui  forse  appari- 
sce prolissa,  si  può  rendere  cosi  in  poche  parole.  Siano  le  tre  potenze  A,  B,  D 
(lig.  38G)  rappresentate  dalle  linee  AP,  BP,  DP,  con- 
correnti a  mantenere  il  punto  P  in  equilibrio.  È  ma- 
nifesto che,  rimossa  una  qualunque  delle  dette  pir 
tonze,  per  esempio  D,  il  punto  P  si  moverà  con 
direzione,  dice  il  Bornoulli,  e  con  forza  rappresen- 
tata dalla  diagonale  del  parallelogrammo  AB,  co- 
struito sulle  direzioni  delle  due  forze  rimaste. 

Esser  questa  veramente  e  non  altra  la  dir«*zione 
rrsulla  (lair  aversi  AP  a  BP  rontrarianiente\  c-mc-^ 
il  sriio  (l.^ir  angoli)  BPC  al  seno  delT  angulo  AVC: 
ciò  cIm-  dair  Autore  sì  dimi)stra  prolungando  !-•  \l\ 
PH,  o  sojìra  i  Ini-o  prolungamenti  abl)assan<l»  oal 
punto  C  le  perpendicolari  CF],  (-F.  Allora,  tra>r».'r!tf' 
le  potenze  A,  B,  l)  in  K,  F,  C^  la  ECF  si  pu-»  ri- 
guardar come  una  leva  angolare  coli'  ipomoclio  in 
è  A  :  B  =  GF  :  KG  ==  BG  :  AG  =  AP  :  PP  = 


le 


l'i,: ma  IN»;. 

(.1,  <^  in  cui,  per  le  noti 
sen  liPG  :  seii  APC. 

Supponendo  ora  invtM'e  rimossa  T  AP,  il  moto  resultante  dalb,*  1),  B  san 
dun({ue,  p(M'  le  cose  già  dimostrate,  diretto  secondo  PG,  in  modo  che  sia 
P,  :  D  1=  seii  DPG  :  sen  GPH  "  sen  APG  :  sen  PAG  =  AG  :  PC  —  PB  :  PC. 
E  percdiè  PB  rappresenta  la  potenza  P>,  dunque  PG  rappresent(?rà  la  jk" 
tenza  D,  e  perciò  veramente  si  farà  il  moto  nella  direzione  e  nella  misura 
che  s'  era  dello,  (Moè  lungo,  a  pei*  lutla  intera  la  diagonali?  del  parall-'l"- 
grammo. 

Chi  j)otrel)he  negare  (^lie  questa  dimostrazione  non  si  addica  meglio  alla 
Statica  di  rpielT  altr»;  del  Varij^Mion   e  dell' Herman?  Anzi,  perchè  ro>\  quc- 
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ste,  come  Cfuelle  de*  precedenti  autori,  eccettuatone  Giov.  Marco,  san  tutte 
uscite  dal  medesimo  antico  stampo  aristotelico,  è  da  dire  che  incontrò  prima 
al  Bernoullij  non  contento  defili  altrui  processi,  di  dare  alla  dimostrazione  del 
bello  e  imporlantissimo  teorema  un  processo  del  tutto  nuovo. 

Un  secondo  o  simile  incontro  ebbe  poco  di  poi  in  Italia  Vincenzo  Ric- 
cati,  benché  per  vario,  ma  forse  più  giusto  e  più  8:eneroso  motivo^  quale  si 
fu  di  persuadere  la  verità  a  quelle  poche  e  sparse  reliquie  de'  Galileiani,  i 
quali  duravano  ostinati  a  dire  che  nella  regola  del  parallelog^rammo  non  si 
osserva  la  necessaria  equivalenza  tra  le  potenze  componenti  e  la  resultante. 
Per  dare  alla  sua  dimostrazione  la  maggiore  evidenza,  penso  il  Riccati  dMn- 
Irudurrc  le  potenze  direttamente,  invece  delle  velocità  o  delle  forze,  come 
avevano  fatto  g^li  altri.  E  per  rendere  meno  astratte  queste  matematiche  spe- 
culazioni, fìnse  cotali  potenze  in  corde  elastiche,  come  quelle  delle  cetre,  le 
quali  corde,  essendo  state  prima  stirale,  poi  nel  contrarsi  rapiscono  violen- 
temente a  sé  un  corpo,  a  cui  si  fossero  apphcate.  Se  sia  dunque  A  (fig.  387) 
un  punto  mobile,  e  AS  una  corda,  che  con  potenza  rappresentata  da  AB  lo 
tira  un  istante  per  lo  spazio  inlinitamente  pìccolo  Xp,  verrà  T  azione  di  essa 
potenza  rappresentat^a  dal  rettangolo  AB  .  A.p,  essendo  AB,  come  s'  è  detto, 
la  forza,  e  AfHa  velocità  virtuale. 

Ciò  premesso,  il  Riccatì  raggiunge  ìt  suo  intento,  qnal*  era  di  dimostrare 
che,  qualunque  sia  V  angolo  del  concorso,  il 
moto  per  la  diagonale  uguaglia  in  potenza 
il  moto  per  i  due  lati  del  parallelogrammo, 
in  virtù  di  due  lemmaliche  proposizioni,  la 
prima  delle  quali  è  questa  :  Insieme  con  AS 
(nella  medesima  figura)  potente  come  AB, 
sia  un'altra  corda  AT,  potente  come  AC,  ap- 
pi  leale  ambedue  al  punto  A,  il  quale  sia  co- 
stretto a  moversi  nella  direzione  AD,  quasi  a 
ritenutovi  dalle  sponde  di  un  canaletto  o 
solco  inciso  sul  piano  BC  :  «(  Se  da*  punti  B, 
iC,  nella  direzione  AD  si  menino  le  normali 
BH,  CK,  e  si  tagli  HD  uguale  ad  AK,  dico  che  la  retta  AD  rappresenterà 
la  potenza  equipollente  alle  due  potenze  AB,  AC  »  {Dialogo  cMle  forze  riue, 
Bologna  1749,  pag,  221,  22). 

S*  immagini  che,  rapito  dal  concorso  delle  due  corde  il  punto  A,  in  un 
primo  istante  abbia  passato  lo  spazio  infinitamente  piccolo  A  a:  col  centro  S, 
intervallo  Sa,  e  col  centro  T,  intervallo  Ta,  descritti  gU  archetti  apfaq,è 
manifesto  che  gli  spazioli  Ap,  Aq  misurano  i  riliramenti  delle  corde  o  le 
loro  velocità  virtuali:  ond' essendo  AB  ,  Ap,  AC  .  Aq  le  azioni  delle  potenze 
AB,  AC,  e  AD  .  Aa  Y  azione  della  potenza  AD  ;  s'avrà  conclusa  la  pro|ìosi- 
zione  quando  sia  dimostrato  AB  ♦  Ap  +  AG  .  Ag  =:  AD  .  Aa,  ciò  che  poi 
è  d*  assai  facile  conseguenza,  imperocché  i  triangoli  simih  ABH,  Aap  da  una 
parte,  e  AKD,  A «7  dall'  altra,  danno  I* equazioni  AB  ;  AH  —  Aa  :  Ap,  ossia 


Figura  3T7, 


O'iO  Storia  del  metodo  sperimentale  in  Italia 


AH  .  Aa  =  AB  .  A]>,  e  AG  :  AK  =  ka  :  Ag,  ossia  AK  .  Aa  =  AC .  kq, 
(V  onde  AB  .  A  j;  -f  AG  .  Ag  =  ka  (AH  +  AK)  =  Aa  .  AD,  la  quale  ugua- 
glianza, venendo  cosi  a  dimostrarsi  vera,  non  significa  altro,  se  non  che 
r  azione  della  potenza  AD  uguaglia  le  azioni  delle  due  potenze  AB,  AC,  e 
però  quella  potenza  a  questa  verrà  ad  essere  equipollente,  come  il  Riccali 
s'  era  proposto  di  dimostrare. 

Neir  altra  proposizione,  che  si  diceva  essere  stata  insieme  con  questa  da 
esso  Ricca  ti  preparata,  jier  riuscire  con  facilità  all'  intenzion  principale;  si 
considerano  gì*  incitamenti,  che  ha  il  punto  mobile  di  delirare  dal  solco,  e 
si  conclude  che,  essendo  cosi  fatti  incitamenti  uguali  e  contrari,  il  punto  prt>- 
cederebbe  liberamente  nel  suo  viaggio.  La  conclusione  ovvia  a  chi  riguapli 
la  contrarietà  nelle  forze  poste  in  dirittura  fra  loro,  e  perpendicolarmente  alla 
linea  AD,  la  trae  il  Riccati  dal  suo  solito  principio  che  cioè  V  azione  equivak 
alla  potenza  di  una  corda  elastica,  d'  ond'  egli  viene  a  sapere  clie  il  punto  A 
allora  sarà  libero  di  ubbidire  alla  sollecitazione  delle  potenze  AB,  AC,  e  di 
dirigere  e  contemperare  ai  loro  impulsi  il  suo  moto,  quando  le  BH,  CK,  prese 
a  rappresentare  due  forze  contrarie  perpendicolarmente  dirette  sulla  linea  AD. 
sono  uguali.  Dopo  ciò  un  solo  a  breve  passo  rimane  a  farsi,  per  giungere 
al  termine  desiderato.  Gongiungansi  con  D  i  punti  B,  C  :  i  triangoli  BHD. 
AKC  rettangoli,  o  con  i  cateti  uguali,  sono  uguali,  e  perciò  il  quadrilatero  BC 
è  un  ])erfetto  parallelogrammo.  «  Questa  per  V  appunto,  dice  il  Riccati,  è  la 
legge  ordinaria  della  composizione  e  risoluzion  delle  forze,  ed  ossa  è  dedotta 
dal  principio  dell'  (egualità  tra  le  azioni  delle  potenze  laterali,  e  V  azione  del- 
l'equipollente  :  cioè  dal  principio  dell'  egualità  tra  la  cagione  e  l'enetto,  tanto 
è  falso  che,  nella  legge  della  composizione  e  risoluzion  delle  forze,  cotal  prin- 
oipio  non  si  manteii;:a  »  (ivi,  pa;/.  '225). 

Qua!  cflicacia  avo.sscn)  «[ucste  nuov(»  dimostrazioni  del  Hiccati  o  d».-l  Bvi- 
nniilli,  in  ])or  su^^j,a»]l«^  di  v<'rilà,  e  liei  dare  ordine  dimostrativo  al  Tecavirui 
del  parallelo^'-raniniò,  non  si  saprebbe  dir  da  noi  con  certezza.  Ma  ò  mi  fatt  • 
elle  il  1)' Al«»nil)rrt,  pochi  anni  appresso,  notava  queste  cose  che  traseriviain.', 
dop' avere  distesa  di  (piello  stesso  Teorema  una  dimostrazione  sua  nuova: 
<•  La  (linloll^st^ation  (pi'on  apporte  (rordinaire  du  Théorème  próc<Vlent,  con- 
siste à  inia^iner  que  le  point  A  (nella  figura  385  qui  poco  addietro)  so  meuw 
uniroriiKMiu'iil  sur  une  re|^le  AB  av«T.  la  vilesst?  qu'il  a  reeùe  suivant  AB,  ot 
(|ifrn  nirine  tenis  la  lìgne  ou  regie  AB  se  meuve  suivant  AC,  avec  la  vi- 
tesse  (jue  le  corps  A  a  re*  ne  suivant  AC.  On  prouve  très-bien  dans  celU' 
supposition,  que  le  point  mobile  A  (b'crit  la  diagonale  AD  »  (Traltr  de  Dji- 
naìn'ujttr,  a  Paris  ^758,  ])a^.  'M). 

Si  direbbe  ciie  il  D'Alembert  non  lece  conto  delle  censuro  del  Bernoulli, 
sr  non  si  ri|>ensasse  che,  trattando  esso  D'Alembert  della  Dinamica  sub, 
trovò  le  supposizioni  fatte  dal  Varijjinun,  dal  Newton  e  dall'Herman  non  piini«.» 
fuori  del  suo  proposito,  ond'  ei  potè  senz'  altro  riguardo  aver  nigione  di  «Jire 
che  da  que;ili  Autori  si  provavano  a  quel  modo  le  cose  très-bien.  Ma  ascol- 
liauìo  quel  clie  ivi  soggiunge  :  «  En  g«'«n»!'ral    la    pliìpart  des  démonstration:. 
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communes  de  cette  propositìon  sont  fondees  siir  ce  qu'on  regarde  les  deux 
puis$anc€s  suìvant  AB  et  AC  (nella  delta  figura)  uomme  agissant  sur  le 
corps  Aj  pendant  tont  le  lems  de  son  moìivement,  ce  qui  n'est  pas  précrs<V 
rnent  Tetat  de  la  quostioo,  Car  l'hypolhese  est  que  le  corps  A  tend  à  se 
mouvoir  au  premier  instanl  suivant  AB  et  AC  à  la  fois,  et  Fon  demande  la 
direction  et  la  vitesse,  qu'il  doli  avoir  en  rertu  da  concours  d'action  des 
deux  pnissances.  Dès  qu'ìl  a  pris  une  direction  moyenne  AD,  tes  deux  ten- 

Idances  suivant  AB  et  AG  nVxistent  plus  ;  il  n'y  a  plus  de  róel  que  sa  ten- 
dance  suivant  AD  »  (pag.  37,  38). 
Per  prevonir  dunque  anche  quciìta  difflcoltri,  ne*  malcontenti  e  ne' ri  Irosi 
di  professare  la  Meccanica  nuova,  pensò  il  D'Alembert  di  dimostrare  c!ie  il 
corpo  A  prende,  in  virtù  dei  moti  componenti,  sempre  la  medesima  direzione, 
sia  che  le  due  potenze  agiscano  un  istante  sopra  lui,  e  poi  lo  abbandonino, 
sia  che  V  accompagriino  in  tuttr*  il  suo  viaggio.  Ammesse  per  buone  le  ra- 
g-ioni di  coloro,  che  dimostravano  essere  nel  secondo  caso  quella  direzione 
lungo  la  diaj,^onale  del  paralIelt)g:rammo;  per  concluder  ciie  tale  dovesse  esser 
pure  anche  nel  primo^  parve  a  princìpio  al  D'Alembert  Inastasse  considerare 
H  che,  ricevuto  il  primo  impulso,  il  mobile,  anche  abbandonato  a  sé  stesso, 
prosegue  nella  medesima  diriltura,  la  quale,  se  era  dunque  secondo  la  dìa- 
^^onale  nel  principio,  non  devierà  da  essa  nel  mezzo  e  nella  fine,  o  sia  bi*eve 
|H  il  tempo  o  sia  lun^o. 

Poi,  essendo  questo  un  teorema  cosi  fondamentale  della  Dinamica,  de- 
liberò il  d'Alembert  di  darne  una  prova  diretta,  e  ricercandola  nel  subiettoj 
I  arido  per  su  stesso  e  da  altri  autori  sfruttato,  gli  venne  fatto  di  rinvenirla 
a  giudizio  nostro  ingegnosa.  Era  senza  dubbio  diffìcile  paragonare  insieme  la 
resultante  con  le  componenti,  se,  quando  quella  incomincia  a  nascere,  que- 
ste già  non  son  più,  ma  fu  la  difTicoHA  superata  col  fare  in  modo,  che  il 
mobile  fosse  in  continuo  conato  di  moverai,  eppure  si  rimanesse  in  quiete 
nello  spazio  assoluto.  Ne  le  condizioni  di  ciò  potevano  esser  altre,  se  non  che 
a  ogni  conato  se  ne  opponesse  un  altro  uguale  in  grado  è  in  direzione  con- 
^  traria,  come  se  per  esempio  il  punto  A  (sempre  nella  medesima  figura  385) 
H  posato  sopra  un  piano  fosse  sollecitato  a  moversi  con  la  direzione,  e  con  la 
velocità  AD,  e  il  piano  stesso,   con   quella  medesima  velocità,  si  niovesse  e 

•  con  la  direzion  resultante  DA  in  contrario. 
S*  immagini  dunque  il  detto  punto  A  sollecitato  dai  conati  instantanei 
AB,  AC,  e  il  piano  ABDC,   su    cut   s*  immagina  posato,  rno%'ersi  con  l'assi- 

Istenza  continua  delle  forze  DB,  DC,  uguali  e  parallele  alle  AC,  AB,  sicché 
il  detto  piano  é  un  parallelogrammo,  Si  rimarrà  dunque  A  in  quiete  nello 
spazio  assoluto,  ma  ciò  non  potrebb'  essere,  se  al  suo  conato  al  moto  non  si 
contrapponesse,  con  uguale  velocità  e  direzione,  il  moto  attuale  del  piano.  Ora 
questa  velocità  e  questa  direzione  sì  tengon  dal  D'Alembert  per  benissimo 
dimostrate  dai  Matematici,  neir  ipotesi  fatta  da  loro  che  sian  misurate  e  in- 
dicate dalta  diagonale  DA;  dunque  tanto  negli  impidsi  istantanei,  quanto 
nella  continua  assistenza  delle  forze,  il  viaggio  del  punto  A  è  il  medesimo, 
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secondo  che  F  Autore,  per  prevenire  ogni  difGcollà,  aveva  creduto  l)€ne  di 
dover  dimostrare*  €  J'ai  dono  crù  devoir  prevenir  cetle  difficiillé,  et  faire 
voir  que  le  eh  e  min  du  corps  A  est  le  méme,  solt  que  les  deux  piiissances 
n'agissent  sur  Ini  que  dans  le  premier  inslant,  soit  qu'elles  agissent  conti- 
nuellemenl  toiites  deux  à  la  foli?  sur  le  corps.  Cesi  à  quoi  je  crois  étre  pai*- 
venu  dans  la  demonstration  que  j'ai  donnée  ci-dessus  i>  (pag.  38). 

Più  tardi,  quMiido  la  sperimentata  efficacia  del  Teorema  in  risolvere  le 
più  intricate  questioni  della  Meccanica  glie  ne  crebbe  la  dignità  e  V  im- 
portanza, si  credè  di  doverlo  nobilitare,  assumendolo  alla  gloria  del  nuovo 
calcolo  in  fin  it  esimale.  Dopo  Daniele  Bernoullij  che  ne  dette  il  primo  esempio, 
il  Teorema  del  parallelogrammo  usci  tante  volte  fuori  in  quest'  abito  sun- 
tuoso, ch'essendo  superfìuo,  per  giudicarne  la  convenienza,  il  mostrarlo  in 
tutte  le  sue  comparse,  Ijasterà  vederlo  in  quella  sola,  che  è  la  più  magnifica 
di  tutte,  nella  Mecamque  ceìeste. 

Siano,  dice  il  Laplace^  x  e  y  (fig.  388)  due  forze  ortogonali  sollecitanti 

il  i»unto  M,  e  2  la  loro  resul- 
tante, che  faccia  con  x  un  an- 
golo 0.  Dalle  date  a:,  y  si  tratta 
di  determinar  9,  e  con  esso  z 
che  ne  dipende.  Divise  le  due 
componenti  in  quantità  infini- 
tamente piccole,  cosicché  vada- 
no successivamente  crescendo 
secondo  i  termini  delle  serie 
dx,  2  dx,  3dx, , ,  j  du,  2  dx^f 
3  c/^r/ . . , ,  é  manifesto  che  Tan- 
golo  fi  riman  sempre  il  mede- 
simo, e  che  la  resultante  cre- 
sce nella  medesima  proporzione ,  cioè  secondo  i  termini  della  serie  rfr, 
2  </i,  3  di ,  * .  *  ed  è  manifesto  altresì  che,  ne'  successivi  incrementi  delle  tre 
for^e,  le  relazioni  di  .t  e  j/  a  i  saranno  costantemente  date  in  funzione  di  d, 
e  che  perciò  si  avranno  le  due  equazioni  x  rz  rt?  (fi),  y  ^z  z^  {W  —  0). 
Riguardando  poi  la  x  come  la  resultante  delle  dtie  foj'ze  ortogonali 
x%  a*"j  perciocché  quella  è  sopr*  essa  resultante  inclinata  con  V  angolo  0,  e 
questa  con  F  angolo  W^  —  ^;  avremo  dunque  di  x\  e  di  ar"  due  altre  equa- 

zioni    simili    a    quelle  scritte  di    sopra,  cioè  ir'  z=  a;  ^  (fi)  =:  - — ,  x**  := 

X  ?  (91>^  —  fi)  =:  SiL^  Parimente,  decomposta  la  y  nelle  due  ortogonali  ?/,  y*\ 

inclinata  con  gli  angoli  W  —  fi,  e  fi,  sarà  t/  —  y  i  (90^  —  fi)  —  X,,  i^"  — 

t 

l/$  (fi)  =:  ^,  Alle  due  x,  y  si  potranno  dunque  sostituire  le  quattro  forze 

ac',  y':  a?",  t/'.  E  perchè  le  due   uHime,  oltre  a  essere  ugnali,  son  diretta- 


Figum  d68. 
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mente  contrarie,  e  V  ug^uaglianza  tra  a?'  5  e  t^  produce  tra  x*  -{-  y\  ossia  tra 
- — i-^e  z,  un'  altra  uguaglianza;  dunque  ap^  -|- 1/*  rr  z^.  «r  D'ou  il  suit,  dice 

il  Laplace,  que  la  resultante  des  deux  forces  x  et  y  est  representée  pour  la 
qijantité  par  la  diagonale  dii  rect angle,  dont  ìes  cotes  representent  ces  for- 
ces J>  {Traitf*  de  Mecanique  celeste^  a  Paris,  T.  I,  an.  VII,  pa^.  5). 

Rimane  a  determinare  V  angolo  d,  e  per  far  ciò  immagina  il  Laplace 
che  la  X  cresca  della  quantità  infinitesima  dx,  rimanendosi  V  altra  1/  inva- 
riabile. Per  maggiore  chiarezza  di  ciò  clie  dice  V  Autore,  appongasi  V  incre- 
mento dx  non  a  x  direttamente,  ma  alla  sua  ugnale  e  parallela  ;Vs,  e  questo 
incremento  infinitesimale  di  forza  cosi  apposto  decompongasi  ne'  due  ortogo- 
nali dx\  dx".  Poi  dx'  si  prolunghi  di  una  quantità  uguale  a  z:  è  manife- 
sto che  le  forze  sollecitanti  il  punto  M  sono  le  due  z  +  dx\  dx**^  sopra  le 
quali  costruito  un  rettangolo,  la  diagonale  di  lui  z'  sarà  la  resultante,  che 
farà  l'angolo  dx!*z'z  —  dB^  e  T  angolo  dx'^zz'  ~  90**  — dd.  Dunque  per- 
chè, omologamente  a  quel  che  s*  è  fatto  di  sopra,  dx"  ^=  r'  ^  (9(f  —  dù)  -^z 
-^z*kdO  (essendo  k  una  costante  arbitraria,  e  indipendente  dall'angolo  9) 

,  e  anche  da;"  ~  dx^  (90^  —B)  —  ^;  avremo  ^—  —  —  z'kdB,  d'onde, 
L  z  z 

considerando  che  z'  e  z,  per  diiTerìre  di  una  quantità  infinitesima  sono  uguali, 
d  d  =  ^"jf  t   •  Se  poi  in  questa  si  cambi  x  in  y,  tj  in  x,  e  ^  in  9(P  —  6, 

avremo  per  la  variazione  di  y,  rimanendosi  x  costante,  titì  zr  -^-^ ,  cosicché, 
per  il  simultaneo  variar  di  j;  e  di  j/,  la  variazione  totale  dell'angolo  0  sarà 

Questa    ultima   integrata   rende  ^-  -=   tang.  (A:  0  -\-  C\  ossia  */*  ^ 


««tangMH-f  0  =  z*-x*.  d'onde  x  =  .-  V  tang^  {U  +  C)  = 

z  cos  {k  fl  +  C),  ne  rimane  a  far  altro  che  a  determinare  le  due  costanti.  Se 
1^  è  zero,  evidentemente  ::  r:r  x,  e  6  ^r  0,  nel  qual  caso  V  equazione  si  ri- 
duce a  cos  C  =:  — ^  =z  1,  d'  onde  G  ^  3G(>^  che  sostituito  dà 

^  X  z^  z  cos  {360  +  it  d)  rr  z  cos  ^  «. 

Se  invece  è  «ero  x,  V  uguaglianza  tra  z  e  j/,  e  tra  d  e  IKT'  rhe  ne  resulta, 
riduce  cos  k  ù  z-  0^  equazione  non   esistente   se   no  nel   caso  che  k  sia  un 

»  numero  impari  (quale  si  suol  esprimere  con  2  n  -|-  1)  e  0  sia  uguale  è 
Wf  :  2  n  -}- 1.  Ma  nella  fatta  supposizione  che  x  sìa  nullo  evidentemente  a 
deve  essere  uguale  a  90**;  dunque,  affinchè  sia  00"  :=  90*'  :^n-\-Ì^  biso- 
gna che  n  sia  zero,  e  perciò  k  r^  i,  il  quale  valore  sostiluiLo  riduce  final- 
mente r  integrata  eqnazione  alla  forma  y  ^  z  cos  1  «  De  là  i!  suit^  ne  con- 


durli!  Il  Laplace,  que  la  Jìagonak*  liu  rectangle  construit  gtir  Ics  droit>»iqu] 
representcnt  los  deux  forces  x  et  j/,  repres^nte  non  BeuWiiieiit  la  qijantii^, 
inal^  cDCorc  \n  direriiini  de  leur  msmltante  »  (ivi,  pa^.  0)* 

Aldjiamo  esposta  la  dtmoitrazinnt;  non  solo  ngW  ocsciiì,  mn.  b,ì  giuflfiiù 
dui  nontri  Lè'tlon,  al  quali  sembrerà  Tome  come  a  noi  di  Iroinira  qu^l  dìi^ 
capitHÌiiìi«!Ìmo,  nrnpmvfratu  da  allri  ai  Duchayle,  di  supporre  cioè  eomf  notiy 
quel  che  si  proponeTa  dt  ditimstran^  L' ipate&ì  iìod  è  allro  che  h  convella 
della  teai  :  si  vuol  concludere  ciie  h  rìsulUnt**  di  due  fonsc  ortof  ouftlì  è  k 
diagonale  del  rettanj^olo,  e  per  far  ciò  si  suppone  che  le  componenti  riaiKr 
i  lati  d»*l  reltangolo  stesso,  Ìl  poi  vero  che  dal  caso  delle  forge  ooiioi>rreDli 
inaieme  ad  unfc^olo  retto  m  può  facilmenttì  paseare  agli  altri  casi  die  sia  qui» 
lunque  V  angolo  del  detto  concorso,  ma  la  pn»posÌ£Ìone  del  Luplace  in  ^i 
modo  iV  partìcolai'e,  e  volendola  ridurrti  alili  sua  generalità,  il  calcolo  ìstituilio 
da  lui  riu^eirabbt*  as»ai  più  complicato.  Ma  rimautmdoai  pure  in  quella  mai- 
sima  semplicità  di  di(Yi*.nnìmli  e  d' integrazioni,  al  domanda  qual  ma^otf 
evidenza  e  fermezza  viene  a  darsi  al  T*.*orema  trattato  a  quel  mo^b^  vei^ 
r  altra  tratlastione  del  Newton,  che  si  spedisce  in  così  poche  paroUv  <? 
intender  le  quali  tiasla  la  notizia  della  Geometria  più  elementare  .' 

Si  direbbe  cht!  è  cominrialti  il  tt^mpti^  in  cui  si  creilcrà  colla  poj 
del  calcolo  di  soggiogar  Y  cfipcrienia  u  la  ragione,  ma  alcuni  MattrmaUet 
cero  sannoj  e  pensarono  che  al  Teorema  del  panillelogrannmo  era  irTOwilo 
come  agli  animali  dùmesUci  e  alle  piante,  che  bene  spatao  gj  ammalano  per 
volerle  troppo  curare,  Il  VarigTion,  il  Ni'wton  e  T  Herman,  che  furono  i  primi 
a  riconoscere  di  quel  gran  Teorema  Y  imprt^mza,  avrebbero  s^m^a  duliU* 
capute»  darne  dimo^lrazicme  più  elaborata,  e  al  D'Aleoibrrt  per  esempio  tinn 
inaneava  del  cakolu  più  buLliine  uè  Y  uno  riè  ìl  setisu  della  puletisa:  eppure^ 
avvisando  nella  prefazione  alia  sua  Dinamica  i  Lettori  di  aver  trattato  dei 
principio  della  composizion  delie  forze  in  una  maniera  nuova,  soggiungeva 
di  essersi  guardato  in  essa  «  de  ne  pas  deduire  d'un  grand  nombre  de  pro- 
positions  compliquées  un  principe  qui,  étant  l'un  des  premiers  de  la  Mecha- 
niqùe,  doit  nécessairement  ètre  appuyé  sur  des  preuves  simples  et  facile  > 
(pag.  XIII).  Di  questo  medesimo  parere  fu  il  Lagrange,  end'  è  che  si  ridus- 
sero alla  primiera  semplicità  molti  autori,  fra*  quali  è  particolarmente  da  com- 
memorare quei  Marie,  tanto  benemerito  in  Francia  e  fuori  dell*  ordinamento 
delle  Matematiche  nelle  Scuole  di  que'  tempi. 

I  savi  metodi  proposti  alia  gioventù  pigliavano  autorità  dal  vederli  se- 
guiti anche  dai  provetti,  come  dal  Prony,  il  quale,  ponendo  per  fondamento 
alla  sua  Nouvelle  architecture  hydrduliche  la  regola  del  parallelogrammo, 
suppone  di  avere  un  corpo  in  quiete  posato  sopra  un  piano,  che  equabil- 
mente si  muove.  «  Cela  pose,  poi  soggiunge,  si  on  con^oit  qu'une  force  quel- 
conque  agisse  sur  lui  (cioè  sul  detto  corpo  mobile  rappresentato  da  A  nella 
figura  385  qui  poco  addietro)  selon  la  direction  AC,  et  lui  imprime  una  vi- 
tesse  telie  que  dans  une  unite  de  temps  il  puisse  parcourir  l'espace  AC  uni- 
formement,  on  ne  peut  douter  qu'en  vertu  de  cette  premiere  impressìon,  qui 
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lui  <^st  proprie,  il  ne   doive  ée  trouver  au    point   C,  lorsqu*^  cettc  unite  do 

mps  finirà.   Mais  «romine  on   vertu  dii   mouvement  dii  pian  la  ìigne  AG 

f  avance  d'un  mouvement  parallele  et  uniforme  vers  BD,  et  iju%>lle  doil  reel- 

lement  se  confomìnt!  aver*  BD  au  bout  d*une  unite  de  toraps;  il  est  claìr  que 

le  point  G  se  confondra  avec  le  paini  D  »  (A  Paris  Ì790,  pag.  25).  Cosi  da 

uesti  medesimi  principii,  concludendo  al  medesimo  modo  che  nelT  introdu- 

ione  al  primo  libro  deìla  matematica  Filusolìa  naturale,  restituiva  Ìl  Prony, 

topo  un  secolo   ai    meritati   onori  l:i   r*'|>n<lJ:ìl;*  «rupi trita  ddhi  (lìmnslrri7ÌHn 

leutoniana. 

Nonostante  pent^arono  alcuni  cht-  tanta  iacceuda  dei  Matematici  inlurno 
;1  nobile  e  insi^jne  Teorema  non  doveva  esser  riuscita  senza  frutto,  il  quale 
ra  ben  raccoglier*;  sceverata  da'  boxatacchioni  e  dalle  fronde.  Attendendo 
da  una  parte  a  rendere  il  metodo  semplice  e  facile,  e  dall*  allm  a  partir  da 
principii  evidenti,  e  non  complicali  con  le  idee  di  moto  e  di  tempo,  si  chie- 
deva principalmente  e  unicamente  si  concedesse  per  vero  che  la  resultante 
Kivide  nel  preciso  mezzo  V  ;mgolo  fatto  da  due  componenti  uguali.  Chi  vuol 
he  tutto  sia  dimostrato  pretenderà  torse  iìì  aver  dimostrazione  anche  di  que- 


to,  ma  chi  più  saviamente  ripensa  che  un  punto  di  partenza  è  necessario 
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alla  possibilità  logica  di  o^ni  discorso,  non  dubiterà  di  concedere  il  postu* 
lato,  dipertdenle  da  quidT  al  Irò  non  saputosi  ancora  negar  da  nessuno»  che 
pioé  la  direzion  della  resultante  è  media  tra  la  direzion  delle  due  compo- 
aenti,  le  quali,  se  si  uj^agliano,  par  dunque  evidente  che  la  medietà  debba 
I      ifsser  perfetta. 

^K  Dietro  ciò  é  manifesto  chf?  la  resultante  delle  due  foi'ze  Ujg^iiali  AB,  AG 
^■tig.  38y)  è  diretta  secondo  la  AD,  diagonale  del  rombo  CB,  e  nel  modo  che 
^^i  dirà  ragionando,  facilmente  si  dimostra  che  alla  stessa  AD  deve  essere 
■      inoltre  la  «letta  resultante  u;j:uale  :   Sia,   se  è  possibile, 

Ì minore.   Di\isa   tutta  la  AD  in  parti   uguali,   grandi  o 
piccole  a  piacere,  come  le  Dcr,  ab^  he  ...  .  dicasi  per 
esempio  che  la  resultante  é  Aa.  Si  inscrivano  nel  mag- 
gior rombo   i   rombi  EK,  FI GH  :  come  della   ka 
son  le  componenti  AB,  AG,  cosi  della  Ab  saranno  AE, 
tAK,  e  su  su  procedendo  della  resultante,  che   s'  **    già 
in  A  esaurita,  rimarranno  le  componenti  AG,  AH,  ciò 
phe  è  assurdo.  Se  poi  si  dice  che  la  resultante  e  mag- 
giore di   AD,  ragionandu  in  simile  modo,  e  sopr'  ana- 
loga  costruzione,   giungeremo   a    un*  ultima    resultante 
senza  più  le  componenti,  altro  assurdo  manifesto.  Non 
potendo  esser  dunque  la  resultante  delle  foi^e  uguali  AB,  AC  né  minore  né 
fiaggiore  di  AD,  sarà  PAD  stessa,  e  avremo  perciò,  non  solamente  la  dire- 
ione,  ma  la  grandezza  altresì  di  lei  rappi*esentata  dalla  diagonale  del  rombo* 
Di  qui  concluderemo  per  la  convei-sa  che  ali*  unica  AD  equivalgono  le 
iue  forze  AB,  AC,  e  si  potranno  alT  occorrenza  foslituir  le  une  alle  altre. 
Da  questo  corollario,  e  da  quel  lemma,  vìen  aperta  la  via  alla  dimostra- 

Cavemi  —  Voi,  V.  W 
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zione,  quando  le  forze  son  di  difleronle  grandezza,  e  retto  o  acuto  ne  sia 
r  angolo  del  concorso.  Nel  primo  caso  infatti  (fig.  390)  che  rappresenta  il 
rettangolo  AD,  in   cui  son  tirate  le  diagonali  AD,  BC,  e  intomo  a  cui  son 

disegnati  i  rombi  EG,  FG;  chi  cercasse  la 
resultante  X  delle  due  componenti  date,  la 
troverebbe  facilmente  osservando  che  all'una 
AC  equivalgono  le  due  forze  AE,  AG,  e  al- 
l'altra  AB  le  due  AF,  AG,  onde  X  = 
AC  +  AB  =3  AE  +  AG  +  AF  +  AG. 
Figura  vw.  ^  perchè  AE,  AP  sono  uguali  e  contrarie,  e 

2  AG  =  AD,  dunque  X  =:  AD. 

Se  poi  r  angolo  del  concorso  è  acuto,  (fig.  391)  e  allora,  costruiti  i  ret- 
tangoli EF,  HG,  sarà,  per  l'applicazione  del  caso  precedente,  X  =  AC  +  AB  =: 
AF  -+-  AE  -7-  AG  -!-  AH.  E  perchè  AE,  AH  sono  uguali  e  contrarie,  e  AF  =: 
GD,  sarà  ancora  X  =  AD. 

Diventando  V  angolo  BAC  ottuso  si  giunge  anche  in  questo  caso  a  con- 
cludere similmente,  dietro  una  omologa  costruzione,  e  perciò  sempre,  siano 
le  forze  uguali  o  diverse,  e  con  qualunque  angolo  concorrenti,  la  resultante 
avrà  direzione  e  grandezza  proporzionali  alla  diagonale  del  parallelogrammo 
fatto  sulle  due  componenti. 

Così  conducendo  la  dimostrazione  si  soddisfaceva  a  coloro,  che  la  vo- 
levano indipendente  da  qualunque  idea  di 
moto,  e  dair  altra  parte  era  cosi  semplice  e 
facile,  da  bastare  per  la  piena  intelligenza 
di  loi  le  primo  nozioni  della  Geometria.  Tali 
essondo  lo  avventure  del  Teorema,  quando, 
tra  il  finir  del  secolo  XVII  e  il  cominciar 
del  seguente,  s' ingerì  nella  Meccanica  nuo- 
va; non  ci  rimane  a  dir,  secondo  il  propo- 
sito latto,  elio  del  Calcolo  infinitesimale,  altro  massimo  efficiente  di  quel  rin- 
uovameulo  drlla  Scienza. 

Conio  dallo  tradizioni  antiche  di  Pappo  e  di  Archimede  derivasse,  nel 
nostro  Nardi  e  nel  francese  Roberval,  la  dottrina  dell'  infinito,  non  è  neces- 
sario ripotoilo  a  chi  ha  lotto  i  fatti  da  noi  narrati  in  questo  stesso  Tomo. 
Suir  esempio  offertogli  dalla  XXI  proposizione  del  IV  libro  delle  Matemati- 
che collozioni  anche  il  Nardi  riguardava  le  superfìcie  come  composte  d' in- 
finiti rettangoli,  0  i  solidi  rotondi  d' infiniti  cilindri  :  di  rettangoli  cioè  e  di 
cilindri,  le  altezze  do'  quali  fossero  minime,  0  indivisibili  come  dicevasi  al- 
lora. E  notabile  la  definizione  data  da  esso  Nardi  di  questi  indivisibili,  di- 
cendo tali  precise  parole,  nella  sua  Quadratura  nuova  della  parabola,  da  noi 
altrove  integralmente  trascritte  dall'originale:  Dicidasi  la  retta  AM in  parti 
yniìiime,  slccìiè,  essendo  ima  di  loro  AD,  manchi  DM  da  AM  meno  di  ogni 
propoiita  dìniayxza:  notabile  si  diceva,  perchè  fa  esatto  riscontro  con  i  dif- 
ferenzinìi  Iciluiiziani. 
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L'essere  delle  parli  indivisibili  nomponenti  le  linee,  le  superfìcie  e  i  so- 
'lidi,  era  definito^  a  quel  modo  che  Pappn  su^^^erìva  al  Nardi,  anche  dal  Ro- 
berrai,  il  quale  così  conclude  nelF  introduzione  al  suo  Tratte  des  indivmbles: 
ic  Par  tout  ce  discours  on  peut  comprendre  que  la  multitude  infìnie  de  poinls 
se  prend  pour  une  infinite  de  petites  ìignes,  et  compose  la  ligne  intiere.  L'ìn- 
finit*''  dcs  Ìignes  represenle  rinfìniti^  des  petites  superfiries  qui  composent  la 
luperficié  totale,  L'inlinìté  des  superficies  represente  Finlinité  de  petites  so- 
lides,  qui  composent  ensemble  le  sob'de  toUil  j>  (Ouvrages  de  Matein*  cit., 
pat^'209X 

Benché  il  Nardi  e  il  Roberval,  non  riconoscendo  altri  Maestri  che  gli 
intichi^  si  potessero  compiacere  di  essere  stati  i  primi  a  istituire  il  nuovo 
aetodo  degli  indivisibili,  concessero  nonostante  generosamente  ambedue  le 
prime  parti  del  merito  al  Cavalieri,  il  quale  si  lasciò  incautamente  ti  se  ir  di 
Dcca  che  dì  punti  si  compongon  le  lìnee,  di  linee  le  superfìcie,  e  di  super- 
Bcie  i  solidi.  Farebbe  maraviglia  il  trovare,  dopo  le  opposizioni  di  Galileo, 
Rimasta  questa  improprietà  di  lini^maggio  nel  libro  della  Geometria  nuova,  se 
aon  si  ripensasse  che  non  avrebbe  creduto  mai  TAutore  d'incontrarsi  in  lei- 
m  tanto  indiscreti,  e  se  forse  non  avesse  temuto,  col  rifare  il  libro,  di  pep- 
iere r  opport»mìtA  di  dedicarlo  a  que^ signori,  padroni  suoi  di  Bologna.  L'in- 
rdiscretezza,  a  cui  si  accennava,  consisteva  neir  interpetrare  rigidamente  che 
1  punti,  non  aventi  nessuna  dimensione,  potessero  generar  la  linea,  e  la  li- 
nea, con  una  dimensione  sola,  la  superfìcie  che  ne  ha  due,  e  la  superficie  il 
Bolido,  che  ne  ha  tre  :  del  qual  rigore  indiscreto  dava  il  primo  esempio  Ga- 
lileo neir  obiezione  famosa,  tolta  dal  consideiar  V  esaustione  della  scodella  in 
^iin  circolo,  e  del  cono  inscritto  in  un  punto. 

Dalle  risposte  fatte,  come  si  narrò  a  pag.  123  del  Tomo  precedeote,  appa- 
risce chiaro  che  il  Cavalieri  negava  terminarsi  la  scodella  in  un  circolo,  e  il 
cono  in  un  punto,  perchè  il  punto  che  genera  la  linea,  e  la  lìnea  che  ge- 
nera la  superfìcie  debbono,  secondo  le  sue  delìnizioni,  aver  ciascuno  una  di- 
mensione minima,  quella  di  lunghezza  e  questa  di  altezza,  cosicché,  venendo 
a  mancare  un  tal  mìnimo  elemento  da  una  parte  e  dall'altra,  Torlo  della 
scodella  non  si  riduce  a  un  circolo,  né  V  apice  del  cono  a  un  punto,  ma  am- 
bedue svaniscono,  e  anche  neir  evanescenza  perciò  sono  uguali. 

Che  tale  fosse  veramente  il  concetto  del  Cavalieri  si  dichiara  da  quelle 
parole  scritte  in  risposta  a  Galileo,  e  sopra  le  quali  giova  ritornar  col  pen- 
siero per  meditarle  :  «  Al  suo  dubbio  della  scodella  pareami  ancora  si  po- 
tesse risponder  cosi  :  che  nel  concetto  di  tutte  le  linee  d'  una  figura  piana, 
D  di  tutti  i  piani  di  un  corpo,  non  si  debbono,  secondo  le  mie  defìnizìoni, 
intendere  le  estreme,  bench*!^  paiano  del  medesimo  genere,  poiché  chiamo 
tutte  le  linee  d*  una  figura  piana  le  comuni  sezioni  del  piano  segante  la  fìgum 
nel  moto  fatto  da  esso  da  un  estremo  air  altro,  o  da  una  tangente  infìno  al- 
l'opposta  tangente*  Ora  poi  che  il  principio  e  termine  del  moto  non  è  moto, 
perciò  non  sì  debbono  computare  le  estreme  tangenti  fra  tutte  le  linee,  e 
cosi  non  è  maraviglia,  intendendo  lo  stesso  per  i  piani  ne' solidi,  che  questi 
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ostrerrii  restino  disej^uali,   come  nel  suo  esempio  della  scodella  »  (Campori, 
Carteggio  gal.  cit.,  pag.  A'2%  4!23). 

P^cco  in  questo  parole  il  metodo  degli  indivisibili,  presentalo  sotto  il  me- 
«lesimo  aspetto  di  quello  delle  flussioni,  che  il  Newton  giusto  imma<^nò  per 
evitar  le  censure  fatte  al  Cavalieri.  E  perchè  V  ultimo  termine  della  flussione 
è  nella  evanescenza,  come  il  Newton  è  sollecito  d'  avvertire  che  la  infinita 
piccolezza  della  quantità  non  si  considera,  quando  è  svanita,  perchè  allora  è 
nulla,  ma  nell'atto  della  evanescenza;  cosi  similmente  avverte  il  Cavalieri 
che  il  termiin»  del  moto  non  è  moto. 

So  il  Newton,  topfliondosi  dal  numero  degli  indiscreti,  indovinava  questo 
consenso,  non  avrebbe,  per  parergli  troppo  dura,  rifiutata  l'ipotesi  degF in- 
divisibili, come  non  la  rifiutarono  il  Torricelli  e  il  Cartesio  co'  loro  nume- 
rosi e  valenti  seguaci,  i  quali  non  si  può  credere  che  fossero  di  così  debole 
ingegno,  da  non  conoscere  che  un  punto  senza  alcuna  dimensione,  non  può, 
nemmeno  moltiplicandosi  all'  infinito,  prodursi  nella  lunghezza  di  una  lìnea. 
Del  proprio  senno  supponevano  quo'  valentuomini  ne  partecipassero  anche  i 
loro  lettori,  nella  mente  de'  quali  perciò  non  sospettarono  il  dubbio  che  lìnee 
disegnate  a  intess<Te  una  superficie  avessero  la  sola  dimensione  della  lun- 
ghezza :  benchò  quella  della  larghezza  la  mettessero  così  piccola,  da  non  sem- 
brar conveniente  il  farla  apparire,  e  quasi  che  col  tacerla  credessero  di  si- 
gnificar meglio,  e  di  farne  meglio  intendere  l' incomprensibile  piccolezza. 

Al  Torricelli  e  al  Cartesio  si  può  aggiungere  il  Roberval,  il  quale,  benché 
avesse  dal  canto  suo  scansato  ogni  occasione  alle  censure,  dichiarava  quelle 
fatte  al  Cavalieri  per  ingiuste,  e  le  diceva  mosse  dall'  invidia  di  certi  scioU, 
che  si  metton  fra'  piedi  a'  valentuomini  per  indugiarne  i  progressi.  La  difesa 
è  tanto  più  ('loqurnt*',  in  (juanto  che  esso  RolxTval  la  faceva,  dop'  aver  doiì:^ 
d' essrrsi  ^nà  si*rvit<>  do'^W  indivisibili,  per  risolver  non  pochi  il iffi ci  1  issimi 
problemi,  cinfjiie  anni  prima  che  il  Cavalieri  pubblicasse  la  sua  nuova  (nx- 
iiietria.  c(  Illa  t'i'^'"o  in(livisii)ilia  an  antf  nos  darissimus  Cavaleriiis  invenorit 
n(^scio  :  certe  illud  scio  me  integro  quinquennio,  antequani  in  luceni  emis»^ 
rit,  ea  doctrina  usum  fuisse  in  snlvendis  multis  iisque  piane?  arduìs  pruposi- 
tionibus.  AttauKMi  rv^i)  taiìto  viro  non  eripiam,  nec  possum,  nec  si  posseiu 
faciani.  .  . .  Est  autcm  inter  clarissimi  Cavalerii  methodum  et  nostra  exij.aia 
(juaedam  dill^rentia.  Illc  enim  cuiusvis  supci'ficiei  indivisibilia  secundum  in- 
finitas  liiwas,  solidi  autcm  indivisibia  secundum  infinitas  superficìes  consid-:'- 
rat.  Inde  ex  vul^aribus  G«^ometris  plericjue,  sed  et  quidam  ex  stiperbis  illis 
sciolis,  qui  soli  docti  haberi  volunt,  quiqìK.»  si  nihil  alìud  certe  hoc  unum  sa- 
tis  liabent  ut  in  ma^morum  Virorum  opera  insurgant,  quod  a  se  minime 
profecta  esse  invidr-ant  ;  occasionem  carpondi  Cavalerii  arrìpuerunt,  tamquam 
sì  ili»'  aut  superficìes  ex  lineis,  aut  solida  ex  superfìciebus  revera  constare 
velici   A  {E}nst,  nd  Torncclliìim,  Ouvrages  cit.,  pag.  367,  OS). 

Che  tra  ([u<>'  geometri  volgari  e  fra  ({negli  scioli  superbi  intendesse  il 
UnluTval  di  compren(l«.M*e  Galileo,  noi  non  lo  crediamo,  ma  è  un  fatto  che 
Galilea  ì'n  il  pi'imo  a  r^ugKn're   in    fallacia   il  Cavalieri,  quasi  egli  av«»sse  v-- 
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re  di  fatto  che  le  linee  constan  di  punti,  conae  di  linee  le  superficie, 
e  di  superfìcie  i  solidi.  La  zizania,  sparsa  ne'  dialoghi  delle  due  nuove  Scienze 
►  da  quel  nimico  uomo  del  Salviali,  crebbe  in  mezzo  alla  buona  sementa  del 
Cavalieri,  specialmente  pei*  opera  del  celebre  Maclaurin,  il  quale  scrisse  con- 
tilo la  Mattmiatica  degli  infiniti  un  libro,  che  il  D'Alembert  condannò  col  ti- 
tolo di  malvagio:  mauvais  Uvre  contré  la  certitude  de  la  Geometrie, 

Insorsero  contro  queste  insane  calunnie  i  Matematici,  e  mentre  da  una 
parte  ne  rimproveravano  agramente  i  colpevoli,  si  consigliarono  dall*  altra  di 
evame  ogni  ooccasione,  con  usare  una  maggiore  proprietà  di  linguaggio,  e 
con  definire  più  precisamente  le  matematiche  ragioni  dell'  infinito.  Un  certo 
Autore,  per  citar  qualche  esempio,  volle   mettersi  a  commentare  V  Analyse 
ies  infìniment  petits  del  marchese  De  THopital,  e  mandò  a  Giovanni  Ber- 
nouUi,  per  averne  da  lui  il  g^ìudizio,   Ìl   suo  commentario.  Era  quell'Autore 
fra  il  numero  de'  congiurati  ai  danni  dell'  Analisi  infìnitesimale,  non  per  de- 
liberato animo,  ma  per  ignoranza,  e  il  Bernoulli,  fattegli  prima  notare  certe 
.espressioni,  che  suonano   troppo  dure  a  un  orecchio  geometrico,  seguitava 
COSÌ  a  dirgli    liberamente  :  €  Elles  jettent   plutot   dans   V  erreur,   et  dans  le 
prejugé,  ou  on  est  avanl  que  d*etre  Geometre,  comme  si  le  corps  étoit  com- 
ipQSé  de  surfaces,  la  sur  face    composée    de   lignes,  et  la  ligne  composte  de 
points  :  prejuge  ibrt  difficile  a  détruire  dans  les  jeunes  gens,  et  qui  les  em- 
péche  de  comprendre  les  démonslrations  sur  les  fìgiires  geometriques.  Car 
ju'est-ce  qui  les  trouble  d'avantage,  que  quand  ils  ne  savent  pas  distinguer, 
par  exempléj  la  surface   d'avec  les   lignes    qui  la  terminenf?  Il  ne  faudroit 
Jone  pas  se  servir  de  ces  lacons  de  parler,  qui  noutrissent  les  prejugés  au 
flieu  de  les  détruire  »  {Opera  omniay  T.  IV  cit,  pag.  102). 

Il  D' Alembert  credeva  che  anche  da  un'  altra  parte  derivassero  i  pre- 
giudizi, dal  non  essei*si  cioè  ben  definito  il  concetto  delle  quantità  infìnita- 
cnente  pìccole,  le  quali,  egli  diceva,  non  sono  qualche  cosa  di  reale,  come 
Idai  più  si  crede,  ma  una  semplice  idea  di  relazione.  «  Le  methode  des  infì- 
niment petit s  n*est  aulre  chose  que  la  methode  des  raisons  premìeres  et 
lernieres,  c*est-a-dire  des  rapporta  des  limites  des  quantités  fìnies.  Quan- 
i'on  a  bien  concù  l'esprit  et  les  principes  de  cette  Methode,  aìors  il  est 
utiJe  de  la  mettre  en  usage  pour  parvenir  a  des  solulions  élégantes  ^  {Traiié 
^  de  Dìjnam.  cit.,  pag.  50). 

^k  In  questo  stalo  d*  incertezze,  di  ostacoli  e  di  battaglie,  quale  da  questi 
^■Ifsempì  ci  si  rappresenta,  nel  primo  quarto  e  nella  prima  metà  del  secolo; 
^Kera  il  Calcolo  infinitesimale  anche  nel  principio,  quando  la  Meccanica  nuova 
^■cominciò  a  chiamarlo  in  suo  aiuto.  Il  Newton,  trovatoselo  innanzi  con  Taliito 

■  messogli  addosso  dal  Cavalieri,  giudicandolo  poco  decente,  volle  da  se  rive- 
H'Stirlò  di  un  abito  nuovo,  «r  Contractiores  enim  redduntur  demonstrationes  per 

■  methodum  indi\isibilium.  Sed  quoniam  durior  est  indivisihilium  hypothesis, 
^Bct  propterea  methodus  illa  minus  geometrica  censetur;  malui  demonslratio- 
^rnes   rerum   sequentiurn   ad   ultimas  quantitatum   evanescenti  imi  summas  et 

rationes,  primasque  nascentium,  idest  ad  limites  summarum  et  rationum  de- 
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ducere,  et  propterea  limitum  illorum  demonstmliones,  qua  potui  bi'evitaU?, 
praemittere  »  {Principia  Philos,  cìl^  L.  I,  pag.  80,  81). 

Il  Newton  dunque  credè  di  aver  migliorato  e  corretto  il  metodo  degli 
iDdìvisibìli,  non  rìg-uiirdando  le  quantità  cre.scenti  per  apposizione  di  partì» 
ma  per  un  moto  continuo,  o  per  un  continuo  flusso  del  punto  nel  generar 
la  linea,  della  linea  nel  g:enerare  la  superfìcie,  della  superficie  nel  generare 
il  solido,  e  dell*  angolo  per  la  ndazìone  di  un  lato,  dalla  qual  genesi  mec- 
canica è  manifesto  perchè  venisse  al  metodo  il  nome  delle  flu&^ioni.  Vn  tal 
metodo  però  non  è  in  sostanza  diverso  da  quello  del  Cavalieri,  il  quale,  come 
abbiamo  veduto  e  come  si  potrebbe  notar  nel  suo  libro,  ripete  spesso  i  nomi 
di  esaustione,  di  esinanizione  e  di  moto,  equivalenti  a  quelli  delle  evane- 
scenze, de' limiti,  e  delle  flussioni  neutoniane.  Forse  nel  metodo  dell' Inglese 
é  più  unità  di  concetto,  e  più  matematica  precisione,  ma  V  avere  introdotto 
r  elemento  straniero  del  moto,  che  si  fa  col  tempo,  il  quale  ha  la  sua  mi- 
sura dalla  velocità  e  dallo  spazio,  fece  si  che  i  processi  non  si  rendessero 
direttamente  applicabili  altro  che  alla  Geometria,  a  cui  si  limitava  la  istitu- 
zione del  Cavalieri.  Dentro  questi  limiti  poi  veniva  a  trattenere  e  a  risospin- 
gere il  metodo  riformato  il  principio  dominatore  di  lui,  ch'escludeva  le  quan- 
tità assolute,  per  considerarne  solamente  la  relazione,  tanto  è  vero  che  il 
Newton  non  insegnò  a  dilTerenziare  altro  che  equazioni. 

In  considerar  queste  cose  si  troverebbe  forse  la  norma  ai  giudìzi  da 
farsi  intomo  alle  pretese  degli  Inglesi,  per  V  invenzione  del  Calcolo  infinite- 
simale. Ma  lasciando  le  dispute  altrui,  per  passare  ai  fatti  nostri,  esaminiamo 
qual  uso  facesse  di  quel  Calcolo  il  Newton,  e  quali  vantaggi  ne  ritraesse  per 
dimostrare  que' suoi  sublimi  teoremi  di  Meccanica  nuova:  e  dair esame  re- 
sulterà confermato  che  i  vantaggi  venuti  dallo  strumento  rifatto  erano  quelli 
stessi  che  ì  precedenti  Matematici  avevano  avuto  dall'  originale.  Anzi,  chi 
paragoni  co'  trattati  robervalliani  della  Cicloide,  e  con  quegli  altri  torrìcel- 
liani  delle  seconde  quadrature  delle  parabole  e  dei  baricentri,  le  proposizioni 
scritte  nel  primo  libro  dei  Principii  di  Filosofia  naturale,  non  esita  a  decìder 
che  la  Matematica  piglia  più  agile,  più  largo  e  più  robusto  il  volo  là  per 
gi*  indivisibili,  che  qua  per  le  flussioni. 

I  Tedeschi  hanno  senza  dubbio  maggior  merito  nell'  invenzione,  ma 
anch'  essi  nel  pretenderlo  sembran  troppo  dimentichi  de' benefizi  rice\aiti  dalle 
prime  tradizioni.  Ascoltiamo  il  Leibniz  :  «  L' analyse  des  infinis  est  intiere- 
ment  dilTerente  de  la  Geometrie  des  indivisibles  de  Cavalieri,  et  de  rArithme- 
tique  des  infinis  de  M.  Wallis.  Car  cette  Geometrie  de  Cavalieri,  qui  est 
tres-bornie  d'ailleurs,  est  attachée  aux  figures,  ou  elle  clierché  les  sommes 
des  ordonnées;  et  M.  Wallis  pour  faciliter  celle  recherche  oous  donne  par 
induction  les  sommes  de  certains  rangs  de  nombres;^«u  lieu  que  Tanalyse 
Qouvelle  des  infinis  ne  regarde  ni  les  lìgures,  ni  les  nombres,  mais  les  gran- 
deurs  en  general,  comma  fait  la  spacieuse  ordìnuire  Jo  {(Jpera  omnia,  T.  HI, 
Genevae  1768,  pag,  f^tJO»  Ui). 

Più  proprio  è  far  tra  la  Geometria  del  Cavalieri  e  l'Analisi  infinìtesi- 
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male  la  differenza,  che  è  tra  la  tanciullezza  e  la  virilità,  riraaueudo  sempre 
rnedèsìma  la  persona,  E  come  di  questa  medesimezza  pò* r e bb*  essere  nna 
prova  r  abito  chfì  sta  bene  addosso  nelle  due  varie  età^  solamente  a  ridurne 
le  proporzioni  del  taglio  ;  cosi  sarebbe  prova  delT  identità  de'  due  inetodi 
V  adattarsi  proporzionatamente  n^^V  indivisibili  le  fogjj^c  stesse  dei  ditTerenziali. 
La  prova  fa  latta  da  IT  Herman  sul  teorema  centrobarico  del  Guidino,  pre- 
messovi per  lemma  il  teorema  u^^eniano  che  cioè  la  somma  de*  momenti  di 
più  corpi  divisi  equivale  aì  momento  unico  di  essi  corpi  insieme,  dal  loro 
comun  centro  di  gravità  ponderanti. 

Quanto  da  quei  lemma  derivasse  facilità  nelle  dimostrazioni  che  Ìl  Nardi, 
il  Cavalieri  e  il  Torncelli  dettero  della  Regola  guldiniana,  si  può  compren- 
dere dal  confrontare  que'  loro  lunghi  e  laboriosi  discorsi  con  questa,  che  si 
spedisce  così  in  due  parole  ;  Sia  AB  (fìg.  392)  T  asse,  intorno  a  cui  si  ri- 
volge  la  fì^ra  ACFB,  per  generare  il  solido  rotondo,  che  s'afialda  de'cii^ 
coli  descritti  dai  raggi  DG,  EF,  o  dì  tutti  gli  altri  infiniti  :  cosicché,  chiamato 
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Ma  le  quantità  dentro  parentesi  son  la  somma  de' momenti  delle  infinite  linee 
ponderose,  die  s*  immaj^nnano  concentrate  nel  loro  mezzo,  i  quali  momenti 
sono  ugnali,  pel  Teorema  ugeniano,  al  momento  che  resulta  dal  moltiplicar 
le  dette  infinite  linee  ponderose,  ossia  la  figura  F,  per  la  distanza  D  del 
suo  centro  di  gravità  dall'  asse  ;  dunque  S  ^^  2  n-  D  .  F,  come  per  la  regola 
del  Guidino. 

Al  corollario,  che  immediatamente  deriva  da  questa  pro- 
posizione, e  che  dice  stare  i  solidi  rotondi  in  ragion  composta 
delle  figure  genitrici,  e  delle  distanze  de'  loro  centri  di  gra- 
vità, o  delle  circonferenze  da  esse  distanze,  come  raggi,  descritte 
intorno  all'asse  della  rotazione;  si  giungerebbe,  per  la  me- 
desima via  brevissima,  dal  teorema  del  Rocca,  secondo  ìl  quale 
ì  solidi  S,  S'  stanno  come  i  momenti  delle  figure  F,  F'  (Tor- 
ricelli, Op.  Geom.  cit.,  P-  li,  pag.  70).  Ma  questi  momenti 
sono,  secondo  il  detto  Teorema  ugeniano,  uguali  al  prodotto 
di  quelle  stesse  fìgui-e,  e  delle  distanze  D,  D'  deMoro  centri 
di  gravità  dall'asse;  dunque  S  :  S'  =  D  .  F  :  D' ,  F  z^  2  -  D  ,  F  :  2  n-D' .  F'. 

V  Herman  sostituì,  come  il  Nardi  e  il  Roberval,  alle  line<3  genitrici  dei 
circoli  i  rettangoli  generatori  dei  ciltudrì,  le  lunghezze  de*  quali  rettangoli 
chiama  i/,  e  le  altezze  dx,  essendo  x  V  asse,  cosicché  la  Cgura  F,  che  re- 
sulta dalla  somma  di  colesti  infìnili  rettangoli,  verrà  data  da  J'i/rfx,  Essendo 
poi  la  somma  de^li  infiniti  moinenti  de'  rettangoli  ponderosi  S  Va  »/'  dtj^  dun- 
que, chiamata  I>  la  distanza  del  centro  di  gravità  della  figura  dall'asse,  &arà 
D  .  S' ifdx  —  1)  .  F  —  ,r  Va  y'  dx,  ossia  2  t  D  .  F  z::  J' rr  i/«  dx.  Ma  quesU 
significa  la  somma  de-gf  infiniti  cilindri,  che  compongono  il  solido  rotondo, 
ossia  lo  stesso  sofido  rotondo  S;  dunque  S  ^:r  2  rr  D  .  P*  <f  Figura  genitrix: 
dicatur  F,  distantia  centri  eius  gravitatis  ab  axe  rotationis  I),  ordinata  %u- 
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ra«»  ìj  ad  axorn  rolationis,  dx  elementurn  axis,  solidum,  ex  conversione  ù^m- 
rao  F  circa  axem  x,  dicatur  S,  eius  elementurn  dS.  Qaibus  positìs,  perprae- 
sentem  propositionein,  orit  D  .  F  acquale  summae  momentorum  elementoniin 
ma;;nitu<Jinis  F  =  .('  Va  y.fdx,  nam  elementurn  ìpsius  F  est  j/dx,  et  huiuj 
momentum  */j  ifì/dx.  Sit  j)  circumferentia  circuii,  cuius  i-adius  est  I,  et  du- 
catur  antecedens  aequatio  in  p,  ut  fìat  p  I) .  F  =  J"  ^hpyydx,  lam  pDest 
circuuìferentia  radii  D,  «4  p\i  circumferentia  radii  »/,  atque  adeo.  ViP.Vi/ 
area  circuii  eiusdeni  radii  */,  et  por  cousequens  */«  pyydx  cylindnilus  so- 
lido S  inscriptu.s,  seu  eius  olementum  dS.  Ergo  pD.F  =  tfcfS  =  S,  quod 
erat  ostf*ndi»ndum  {l^horon.  cit.,  pag:.  15). 

Il  libro,  in  cui  si  dava  questa  dimostrazione,  era  dedicato  al  Leibniz,  in 
quel  teni|)o  cbe  più  calorosamente  i  connazionali  di  lui  agitavano  la  questione 
con  i  connazionali  del  Newton,  intorno  a  chi  si  dovesse  de'  due  grandi  uo- 
mini dir  primo  inventore  del  Calcolo  infinitesimale.  L'  Herman  volle  forse 
insinuare  che  V  invenzione  era  più  antica,  e  che,  essendo  stata  già  fatta,  non 
«^ra  maraviglia  che  per  opera  del  Newton  e  del  Leibniz,  1'  uno  inconsapevole 
deir  altro,  avtjsse  nel  medesimo  tempo  presa  un'  educazione  diversa.  Se  non 
fu  questa  r  intenzione  dell'  Herman  difficilmente  si  spiegherebbe  com'egli  in- 
tegrasse gli  ch»menti  delle  figure  genitrici  de'  solidi  rotondi,  rig^iardando  le 
ordinate  »/  come  tutte  invariabili,  ciò  che  renderebbe  dimostrativa  la  propo- 
sizione solamente  nel  caso  che  il  solido  generato  dalla  figxira  fosse  un  cilin- 
dro :  e  dfiir  altra  parto  >i  vedeva  impossibile  l' integrare  le  dette  ordinale, 
variabili  scnz'  alcuna  logge,  come  nello  figure  irregolari.  Il  solo  pensiero  «li 
(piost(.'  variabili,  che  in  un  medesimo  termine  possono  esser  più  d'  una,  e  le 
regole  ritrovate  per  difieronziarle  e  integrarle  nelle  serie  ordinate,  bastava  per 
far  «'niiipr«'n«h'n'  (pianto  nvosso  pro^n'ditr»  l'Analisi  nuova  sopra  il  Mct'>i< 
d«'^r  iinlivi>ibiii,  «♦  iMMcio  r  Herman,  nello  S(mIì<»  all' XI  proposizione,  si  con- 
triila  «li  *l:ii-.'  uìì'  ìih'ii  «Iella  i>lituzi«»ii  h'ibniziana  rou  qualclio  osonipii»,  a.^'»:;- 
iKUnIu  ('"nir  «juolla  >tr»a  arilna  i>titnzi<^n(»  di[)on(h'va  dal  sogn«*nlt*  priiici}'i-' 
>rinpli(*i»iiii«',  «'  cIm»  |»airtl»hr  a  primn  aspetto  di  iiossun  uso  :  ((  Si  fiierint 
(piulcnmqu»'  (lr<Mr>('«'nt«'>  ma^nitudiurs  A,  li,  C,  D,  F,  ofunt  omnium  dilloren- 
tiao  >iiniil  .-iimplar  ar.jualo^  rxci'ssui  iiiaxiinac  snpra  ininiinani  »  (PJioron.  eli, 
pa^.  .' M '. 

1/  iiiti'iizioiir  di  .^ciivcrr,  non  per  i  (geometri  provetti  ma  per  i  ^io\ani 
j)rin«ij»iaiiti,  al  i^enio  d»*'  (jnali  j>iù  che  le  algobricho  par  che  .s'  addicano  !'• 
(Iinin<trazinni  lineai'i.  In  cajjione  che  V  Herman  cosi  sobriamente  u.-asso  i! 
r.alcMJi»  infinitesimale,  e  (jnest<»  c«m  nioto<li,  che  s'avvicinavano  iiì  qual'h-. 
niuclti  ai  ;j«nnieli*ici  drl  (lavalieri.  1/ uso  estesi»,  continno  o  sicuro  di  (jii»-l:o 
>te>.-o  Calcilo,  che  pai-ve  es>ere  divennto  la  mota  maestra  del  cai'ro,  in-^- 
nìintJM  a  t:ii>i  da' snccrs^oii,  i  propn^ssi  de' (juali,  che  ora  ci  riniangun"  a 
•  'saniinare,  si  i"assonii^liavan<»  al  moto  eh;!  san^^uo  nelle  ai'torio,  che  sueoe^lf 
a  (piel  (lellr  vene,  raccolln  e  vivificato,  come  nel  ventricolo  del  cuoro,  nella 
For(iU'»niia   del   Malemalic.  di   Hasilea. 
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Nel  1736  usciva  in  Pietroburgo  alla  luce,  dalla  tipografìa  deirAccade- 
I  Hììa  delle  Scienze,  un'  Opera  in  due  tomi,  nel  titolo  de*  quali  prometteva  l'Au- 
Ltore  che  s'esporrebbe  la  Meccanica  in  una  maniera  atlalto  nuova.  Mechanica, 
fsive  motus  scientiUf  anahjtice  exposila,  axiciore  Leonhardo  Eulero,  in  che 
consista  la  novità  promessa  lo  scopre  facilmente  il  Lettore,  il  quale  non  aveva 
avuto  fin  allora  tra  mano  che  il  Newton  e  V  Herman,  a  solamente  svolgere 
le  nuove  pagine,  c^si  magre  di  parole  e  tutte  infarcite  de'  segni  proprii  al- 
iV  analisi  algebrica,    ma  principalmente   alla   infmitesìmale.  In  venf  anni  s'  è 
►  fatta  un  gran  cambiamento  d*  idee  intorno  al  modo  più  conveniente  di  trat- 
I  tare  la  Scienza.  V  Herman  avvertiva,  nella  prefazione  alla  Foronomia^  di  aver 
seguito  il  metodo   geometriro,   perchè  col  benefizio  dì  lui  multa  eìegantius 
^htinentur,  quam  calculw  anahjticis,  mentre  1'  FAilero  prolessava  che  senza 
calcoli  analitici  è  impossibile  affatto  aver  delle  proprietà  del  moto  chiara 
F^<;ognizione  e  distinta.  Ascoltiamo  le  sue  proprie  parole,  scritte  nella  prefa- 
zione, subito  dop'aver  commemorati  T  Herman  e  il  Newton,  ne' libri  de' quali 
Miceva  non  si  trovar  la  Meccanica  se  non  che  sinteticamente  trattata  col  me- 
todo degli  antichi.  «  Sed  quod  omnibus  scriptis,  quae  sine  analysi  sunL  com- 
posita, id  potissimum   ^leclianicìs   obtingit  ut  lector,  etiamsi  de  ventate  eo- 
^rum  quae  proferuntur  convincatur,  tamen   non   satis  claram  et  distinctam 
€onim  coguitionem  assequatur,  ita  ut  easdem  quaestiones,  si  tantillum  immu- 
tentur,   proprio   maiie   vix   resolvere  valeat,   nisi   ipse  in  analysim  inquirat, 
easdemque  propositiones  analytica  methodo  evolvat.  » 

Per  verità  V  esperienza  fatta  sopra  noi  stessi  sembrerebbe  che  provasse 
.      tutto  il  contrario.  Abbiamo  anche  noi  da  giovani  imparato  la  Meccanica  ana- 
^^ìytice  exposita:  eppure  dobbiamo  ingenuamente  confessare  di  non  esserci 
^■fatta  un'  idea  chiara  delle  particolari  proprietà  dei  moti,  se  non  da  poi  che 
^■le  vedemmo  dimostrate  ne*  libri   del    Torricelli,  delf  Huyghens,  del  Newton, 
^  deir  Herman,  con  i  sintetici  metodi  antichi.  I  moderni  pedagogisti  poi  con- 
fermano che  questo  s'  è  confessato  da  noi  avviene  in  tutti  gli  altri  per  legge 
di  natura,  dietro  l'osservazione,  dalla  quale  stabiliscono  per  regola  doversi  la 
mente  delf  alunno  dai  particolari  far  risalire  alla  notizia  degli  universali.  Tale 
'      anzi  è  il  processo  della  mente  umana  neir  acquisto  dì  qualunque  genere  di 
■cognizioni,  come  questa  nostra,  ^  ogni  altra  storia  delle  Scienze  chiaramente 
Vci  dimostra. 

W         Dalle  sensate  osservazioni,  e  non  già  da'  sistemi  de'  Filosofi,  sì  scopre 
questo  esser  vero  :  che  cioè  nell'  universale,  incompreso  ancora  e  incosciente^ 
vediamo  i  particolari,  i  quali  poi  ci  fanno  per  riflessione  risalire  a  compren- 
Ldere,  e  ad  aver  chiara  e  distinta  scienza  dell'  universale.  Nello  spazio  etereo, 
iior  d' ogni  vista  degli  oggetti  terreni.  V  occhio  è  in  mezzo  ai  raggi  del  sole, 
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eppure  ei  non  se  ne  avvede,  e  non  s'  avvede  della  presenza  del  solo  stesso, 
se  non  che  quando  riilelte  qua'  suoi  raggi  àa  qiiakhe  parte,  tanto  più  facen- 
done la  rivelazion  luminosa,  quanto  è  più  largo  e  costipato  il  campo  dell*» 
rillessioni,  I  particolari  perciò  non  formano  la  vera  scienza,  la  quale  consi- 
ste nel  veder  com'  essi  dipendano  da  queir  •jnivei^sale,  che  per  mezzo  lort* 
s' è  saputo  riconoscere,  e  s*  è  pottilo  contemplare. 

Par  che  volesse  intendere  ciò  TEiiler,  quando  diceva  che  non  sì  poss*inn 
risolvere  le  questioni  meccaniche,  se  co*  metodi  analitici  la  mente  non  le 
svolge.  La  notizia  de'  vari  teoremi  spicciolati  non  fa  il  Matematico,  come  ìa 
notizia  de*  vari  individui,  o  animali  o  piante  o  minerali,  non  fa  il  Xatni-ali- 
sta.  Osservano  diligentemente  gli  studiosi  della  Natura  in  quali  caratteri  con- 
vengano più  individui,  e  ne  forman  le  specie,  i  generi  e  le  classi,  in  che  ri- 
conoscono poi  le  particolari  proprietà  degl'  individui  stessi.  E  come,  sen^a 
aver  fatto  prima  questo  ordinamento,  al  veder  qualche  nuovo  organo  acci- 
dentalmente sopravvenuto  in  una  pianta,  non  saprebbe  il  Botanico  più  qua- 
lificarla; così,  dice  r  Eulero,  se  un  tiinlin  si  rìmovano  !e  condizioni  a  un  pro- 
blema, la  mente  nel  risolverlo  si  trova  impacciata. 

Questo  discorso  però  non  sembra  che  si  possa  giustamente  applicare  al 
Newton  e  all'  Herman,  i  quali  sempre  ebbero  per  principale  intento  di  rìsa- 
lire  alle  generalità,  dalle  quali  le  particolari  questioni,  trattate  da  Galileo  ^ 
dair  Huyghens»  si  facevano  scendere,  come  semplici  corollari*  Si  direbbe  che 
1'  Eulero  facesse  essenzialmente  consistere  il  metodo  analitico  ne!  calcolo,  con- 
fondendo r  opera  con  lo  strumento.  Se  sia  giusta  T  accusa  contro  un  tant*uomo, 
forse  nnolti  ne  dubiteranno,  ma  è  un  fatto  che,  dopo  lui,  tanto  s' incomincio 
ad  esagerare  la  potenza  del  calcolo,  da  farlo  prevalere  al  raziocinio  e  ali*  espe- 
rienza. Gli  esageratori  però  sempre  hanno  male  interpetrate  le  parole,  che 
citano  con  grand*  enfasi  dallo  stesso  Eulero:  quidquid  auUnn  sitf  hic  caìcuìo 
poiius  quam  nostro  iudicio  est  fìdendum,  e  ta  mala  interpetrazione  consi- 
ste nel  farle  cosi  sonare  fuori  del  loro  contesto,  e  contro  Tintenzìon  dell' Au- 
tore. Chi  legge  il  passo  intero,  coni'  è  scritto  nel  primo  tomo  della  Mecca- 
nica analitica,  al  secondo  Scolio  dopo  la  XXXV  proposizione,  trova  esser 
diversa,  e  più  con  la  verità  conforme,  la  sentenza.  Si  propone  ivi  rAuloi'e 
dì  trovare  la  velocità  in  ogui  punto  del  viaggio  di  un  corpo,  attratto  con 
qualunque  ragion  di  forze  al  suo  centro,  e  il  calcolo  porta  che,  giunto  il 
mobile  in  esso  centro  con  velocità  infinita,  non  può  proseguire  oltre  nella 
medesima  direzione.  La  conseguenza  sembra  senza  dubbio,  dice  T  Eulero,  assa 
strana,  ma  comunque  sia,  poi  soggiunge,  <t  hic  rntcuìo  potius  quam  noBtr 
iudicio  est  fìdendum^  atque  siatuendum  nas  saltum,  n  ait  ex  infinita  in 
finitum»  penitus  non  eomprehendere  »  (pag.  108). 

La  sentenza  dunque  euleriana  non  ò  assoluta,  ma  da  pronunziarsi  so- 
lamente colà,  dove  si  tratti  di  un  trapasso  dal  finito  airinOnito,  che  per  noi 
è  incomprensibile.  Ma  come,  si  dirà,  è  incomprensibile  T  infinito  matematico 
air  ingegno  dell'  uomo,  se  egli  è  che  lo  crea  V  Si  risponde  ch<*  non  si  tratta 
deir  infinito  in  sé  stesso,  ma  del  giudizio  che  si  fa  di  lui,  trapassando  alle 
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cose  Onite.  Nc»i  non  siamo  avvezzi  a  vedere  i  corpi  cadere»  che  per  uno  spa- 
zio determinato,  e  giunto  a  un  termine,  con  una  certa  velocita^  non  si  du- 
bita se,  non  essendo  impeditOj  proseguirebbe  oltre  nella  medesima  direzione 
il  suo  viaggio.  Ciò  che  avverrebbe  però,  quando  quella  velocità  l'osse  infinita» 
non  si  puòj  dice  T  Eulero,  giudicare  da  noi,  che  non  abbiamo  veduto  mai 
andare  un  corpo  con  velocità  infinita.  Il  mondo  ci*eato  dal  calcolo  è  molto 
diverso  da  questo  mondo  reale,  e  si  governa  con  altre  le^'^gi,  che  il  calcoUi 
solo,  avendole  create,  ha  il  diritta»  d*  interpetrare.  Ecco  in  quali  caj?i  esso  cal- 
colo prevale  all'esperienza  nostra  e  al  nostro  giudizio!  onde  il  fallo  di  molti 
consiste  nelF  aver  dato  all'  Analisi  la  medesima  potenza  sopra  le  quantità  al- 
gebriche, e  sopra  le  infinitesimali;  e  neir  aver  creduto  che  risegga  in  ossa 
la  virtù  di  partecipare  la  verità  a  tutti  i  nostri  discorsi.  Se  fu  T  Euler  che 
pose  il  lubrico  di  cadere  in  queste  fallacie,  si  deve  dir  però  che  cautamente 
trattenne  sull'orlo  il  piede,  benché  anch' egli  s'illuse,  credendo  che  le  solu- 
zioni generali  de*  vari  problemi  di  Meccanica,  ottenute  per  via  dell*  analisi, 
equivalessero  alla  generalità  di  quei  prìncipii,  che,  premostrati  da  lui,  sì  vol- 
sero a  ricercare  i  suoi  successori. 

Stava  infatti  da  alquanti  anni  sollevato  innanzi  all'ammirazione  de'  Matenia- 
tici  questo  grande  edificio  della  Meccanica  euleriana,  e  nonostante  il  D'Alem- 
bert lamentava  che  si  fosse  pensato  piuttosto  a  sollevare  il  fastigio  della  gran 
mole,  che  a  dare  al  fondamento  di  lei  la  stabilità  conveniente.  I  principii, 
ne'  quali  consiste  un  tal  fondamento,  sono,  diceva  <c  ou  obseurs  par  eux- 
memes,  ou  énonct^s  et  démonstrés  d'une  maniere  obscure  »  (Tratte  de 
Dinaìn,  cit.,  Diàcours  preìinu,  pag.  IV).  È  necessario  perciò,  soggiungeva, 
stabilire  la  scienza  sopra  principii  semplici  e  chiari.  Ma  se  ciò  solo  baste- 
rebbe a  chi  volesse  confermare  i  teoremi  della  Meccanica,  fin  qui  dimostrati, 
non  basta  però  a  chi  attenda  insieme  a  provvedere  ai  progressi  di  lei,  e  perciò 
vogliono  que'  principii  inoltre  essere  scelti  tali,  da  accomodarsi  ai  nuovi  nsi, 
e  rifiutar  quelli,  che  inutilmente  vì  si  fossero  introdotti. 

Ai  tempi  del  D'Alembert,  cioè  verso  la  metà  del  secolo  XVIJI,  non  s'era 
ancora  ricomposta  con  pace  una  gran  questione,  incominciata  fra  i  Matema- 
tici a*  principii  dei  secolo,  intorno  alle  ragioni  del  misurare  le  forze,  che  di- 
stinguevano in  morte  e  vive:  questione,  alla  quale  si  dava  grande  impor- 
tanza, ma, che  lo  stesso  D'Alembert  riponeva  nel  numero  delle  altre  cose  inu- 
tili alla  Meccanica,  e  La  question  de  la  mesure  dea  forces  est  intieretnent 
inutile  à  la  Mechanique,  et  mème  mns  auciin  óbiet  réel  3»  (ivi,  pag.  XXIV). 
La  sentenza  in  conclusione  è  g^iusta,  ma  perchè  tale  non  potrebbe  apparire 
a  chi  così  asciuttamente  se  V  udi.sse  pronunziare,  giova  ridursi  alla  memoria 
il  commento  storico,  relativo  alle  forze  vive,  e  alla  più  giusta  ragione  del 
misurarle. 

Ripensando  il  Leibniz  alle  contrarielà,  alle  quali  era  andata  soggetta  la 
verissima  teoria  ugeniana  del  centro  delle  oscillazioni,  scopri  che  dipende- 
vano da  una  fallacia  de'  contradittori,  la  quale  consisteva  nel  misurare  per 
la  quantità  di  moto  il  gi^ado  e  V  intensità  di  qualunque  foi'za.  Ma  altro  ^, 
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iìic4.n'ii,  la  forza,  die  opera  con  semplice  conato,  come  nella  libbra,  altro  ò 
la  foiia,  che  produce  un  molo  attuale,  come  nella  percossa  di  un  cadente  fin 
maggiore  o  minore  altezza.  Concedasi,  soggiungeva  il  Leibniz,  che  in  ambedue 
i  casi  la  quantità  di  moto,  ossia  la  forza,  sia  misurata  dal  prodotto  della 
massa  per  lo  spazio  passato,  ma  percJìè  nella  libbra,  dove  la  forza  è  moria, 
esso  spazio  sta  come  la  velocità,  e  nel  cadente,  dove  la  forza  è  viva,  sta 
come  il  quadralo  della  velocità;  dtmque  è  falso  che  dal  prodotlo  della  mas 
per  la  velocita  si  possa,  come  alcuni  fanno,  misurare  alìn  slesso  modo 
forza  morta  e  la  viva.  Il  principio  cartesiano  perciò,  che  tanta  forza  d  vuole 
a  so11e\^are  un  peso  di  una  libbra  a  due  gradì  di  altezza^  quanto  a  sollevare 
a  un  grado  solo  il  peso  di  due  libljre,  non  vale  che  per  le  macchine  in  equi- 
librio. Ma  negli  altri  c^si,  diceva  il  Leibniz,  essendo  una  verilA  già  dimo- 
strala da  Galileo,  e  conft?rmata  dall'  Huygbens,  Corpus  cadens  ex  certa  ah 
iitudine  acquireva  vini  eousqxic  ìmrsuìy  assnrgendìf  uti  in  pcndulorum  motu 
evidens  est;  la  vera  regola,  da  sostituirsi  alla  cartesiana,  ^  questa:  Tanta 
vi  aptus  est  ad  elevandttm  corpus  A  unius  ìihrae  ad  altitudinem  qttatiwr 
tilnaruntt  quanta  opus  est  ad  eìevandum  corpus  fi  qnatuor  Ubrarum 
usque  ad  aìtitudlnem  unius  ulnae* 

Annunziava  serenamente  il  Leibniz  agli  ti  malori  della  verità  queste  cose^^ 
negli  alti  degli  Eruditi  di  Lipsia  del  mese  di  Mai'zo  1686.  Ma  quel  Calelan, 
oppositore  deir  Huyghens,  che  vedeva  così  essere  sottilmente  scoperta  V  orì- 
gine delle  sue  fallacie,  fieramente  se  ne  risenti,  e  si  risentì  insieme  con  lui 
Dionigi  Papin,  appartenente  alia  sella  dei  Cartesiani.  Si  conosceva  bene  che 
in  ambedue  i  fumi  del T  orgoglio  cran  saliti  a  far  velo  al  giudizio,  e  perchè 
il  Leibniz,  vedendo  scendere  così  chiara  la  conclusione  dai  premessi  princi- 
pii.  non  s'era  dato  troppa  cura  di  confermarla  con  altri  argomenti,  vi  s'ap- 
plicò sollecitamente  Giov.  llernoulli,  dimostrando  che  se  un  corpo,  con  un 
grado  di  veloci tìi,  tende  un  elaslro,  con  due  gradi  ne  tende  quattro,  con  tre 
nove,  e  cosi  di  segmto,  d'  onde  ne  concludeva  vires  corparum  aequaVmm 
esse  in  duplicata  ratione  ceìcritatunìf  come  comunicò  per  lettera  al  Wolf, 
il  quale,  nel  secondo  tomo  degli  Elementi  di  Matematica  universale,  pubblicò 
la  nuova  bernuìliana  dimostrazione*  (Genevae  1746,  pag.  62). 

II  Leibniz  intanto  era  enlrato  nelF  agone  a  difendersi  contro  j  suoi  ne-' 
mici,  e  specialmente  contro  il  Papin,  a  cui  raccomandava  di  meditar  meglio 
come  stavan  le  cose.  Prese  di  questo  modo  di  procedere  tanta  maraviglia  il 
nostro  Poleni,  che  volle  consigliare  lo  stosso  Leibniz  d'  usar  co'  caparbi  non 
parole  ma  fatti.  Se  i  quadrali  delle  velocità  son  la  vera  misura  delle  forze  vive 
debbono,  diceva,  mostrarcelo  le  esperienze,  e  ripensando  al  miglior  modo  di 
farle,  trovò  questo,  che  poi  descrisse  nel  suo  libro  De  CasteUis,  pubblicalo 
in  Padova  nel  1718.  Prese  un  vaso  pieno  dì  sego  rappreso,  sulla  piana  su- 
pei'fìcie  del  quale  fece,  da  due  lili,  pender  due  globi  dì  ugual  volume,  ma 
ì'imo  peso  il  doppio  dell*  altro,  e  cosi  disposti,  che  il  più  leggiero  rimanessi* 
dal  sego  slesso  distante  il  doppio.  Tagliate  le  sospensure,  i  globi  caddero,  e 
scavarono  nella  cedente  materia  sottoporla  due  cali  otte,  che  si  trovarono 
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uguali.  Ripetuta  V  esperienza  più  volte,  col  variare  i  pesi  e  le  altezze  delle 
cadute,  dietro  la  costanza  de'  resultati  ottenuti  credè  il  Poleni  doversi  con- 
cludere in  generale  :  «  Tunc  aequales  vires  corporum  cadentium  esse,  cum 
ipsorum  propria  pondera  rationem  habent  reciprocam  eius,  quam  habent 
spatia  ab  iisdem  corporibus  cadendo  emensa  »  (pag.  57).  Cosicché,  chiamate 
F,  f  le  forze,  P,  p  i  pesi,  e  A,  a  le  altezze,  le  quali  stanno  come  i  quadrati 
delle  velocità  V,  v  ;  V  equazione  F  :  f  =z  PV^  :  pv%  che  resulta  dalla  espe- 
rienza, conferma  pienamente  la  teoria  leibniziana. 

Piacque  allo  's  Gravesande  cosi  la  bella  e  nuova  esperienza  del  Poleni, 
che  costruì  per  ripeterla  quello  strumento  di  precisione,  eh'  ei  descrisse  nel 
capitolo  terzo  del  secondo  libro  de'  suoi  Elementi  di  fìsica  matematica,  sotto 
il  titolo  di  «  Machina,  qua  corporum  directe  cadentium  vires  conferuntur  » 
{Physiccs  ehm,  mathem.,  T.  I,  Leidae  1748,  pag.  235).  Consisteva  in  una 
cassetta  parallelepipeda  di  legno,  piena  rasa  Uno  all'  orlo  di  molle  argilla, 
sugli  angoli  della  quale  cassetta  quattro  ritti  formavano  come  due  spalliere 
di  seggiola,  sulle  traverse  delle  quali,  poste  a  uguali  distanze,  s'  appoggia- 
vano regoli  per  sostenere  i  pesi,  d'  onde  poi  si  lasciavan  cadere,  penetrando 
nella  sottoposta  moUizie  più  o  meno,  secondo  il  maggiore  o  minor  impeto 
delle  cadute.  Que'  pesi  constavano  di  tre  globi  di  rame  d' un  pollice  e  mezzo 
di  diametro  ciascuno,  composti  di  emisferi,  che  si  ricongiungano  a  vite,  ma 
le  loro  diverse  gravità  stanno  come  uno,  due,  e  tre.  Eseguitasi  più  volte 
l'esperienza,  da  altezze  diverse,  resultò  in  generale,  come  al  Poleni,  che  le 
cavità  non  diflferivano,  «  quando  altitudines  sunt  inverse  ut  massae,  in  quo 
casu  vires  sunt  aequales  »  (ibid.,  pag.  237). 

Vincenzo  Riccati  ridusse  all'  analisi  matematica  queste  esperienze  dello 
's  Gravesande  e  del  Poleni.  Si  chiamino  m,  M  le  masse,  e,  C  le  celerità  ini- 
ziali degli  scavamenti  :  r,  R  le  resistenze  della  materia  molle,  o  argila,  o  sego, 
n,  N  le  profondità  delle  fosse  scavate.  Dalle  note  formolo  m^ds  :=:  mudu, 
M  <f  ci  S  =  MV  d  V,  osservando  che  r?i  ^  =  —  rn,  M  ?>  =  —  R  .  N,  per  es- 
sere le  forze  delle  resistenze  rilardatrici,  avremo  rnds  =1  —  mudu,  RNdS  =i 
—  MV  d  V,  le  quali  integrale  danno 


rns 


=  -m(|  +  P),  RNS  =  -M  (l  +  QJ. 


Per  determinare  le  costanti  P,  Q  osserviamo  che,  quando  u,  V  sono  uguali 
a  e,  C,  le  quantità  s,   S  divengono  zero,  e  perciò  rns  = ^r ,  RNS  ~ 

^fC* MV^ 

' ^— ^ — .  Ma  quando  u,  V  sono  zero,  s,  S  tornano  uguali  a  uno  ;  dunque 

rn  :  RN  =  mc^  :  MC^  a:  Ecco  pertanto,  ne  conclude  il  Riccati,  che  la  pro- 
fondità delle  fosse  per  la  costante  resistenza  moltiplicata,  che  altro  non  è  se 
non  l'  efl'etto  che  si  vede  e  che  si  tocca  con  mano,  riesce  proporzionale  alla 
massa,  e  al  quadrato  della  velocità  »  {Dialogo  delle  forze  vive  cit.,  pag.  49). 
Tutto  questo  faticar  dunque  di  speculazioni,  d'  esperienze  e  di  calcoli,  di 
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cui  i  citati  da  noi  non  son  che  pochissimi  esempi,  diceva  il  D' Alembert  non 
ebbe  altro  scopo  che  di  risolvere  ima  question  dì  parole,  e  perciò  adatto  inu- 
tile alla  Meccanica,  per  le  seguenti  ra^noni  :  Chi  misura  V  intensità  di  una 
forza  dalla  velocità,  che  imprime  in  un  corpo,  mette  in  considerazione  piut- 
tosto r  efletto  che  Y  intrinseca  cau$a,  essendo  chiaro  che  quel  corpo  va  più 
o  meno  veloce,  secondo  it  magi^iore  o  minor  numero  degU  ostacoli,  che  in- 
contra nel  suo  viag^gio*  Ora  questi  ostaroli  possono  «esere  o  insuperabili 
allatto,  0  tali  che  facciano  la  resistenza  precisamente  necessaria  ad  arrestai^? 
per  un  momento  il  moto,  come  nel  caso  dell*  equilibrio,  o  tali  finalmente,  da 
impedire  al  mobile  il  corso  a  poco  a  poco,  come  ne'  moti  ritardati.  I  primi 
dei  detti  ostacoli  è  chiaro  che  non  possono  servire  a  misurare  la  forza,  che 
da  essi  stessi  è  distrutta,  ma  quanto  agli  altri,  <c  tout  lo  monde,  dice  il 
T^' Alendjert,  convieni  quii  y  a  équilibre  entre  doux  corps,  quand  les  pro- 
ti ni  ts  de  leurs  masses  par  leurs  vitesses  virtuelles,  c'est-Wire  par  les  vi- 
tesses  avec  lesquelles  ils  tendent  à  se  mouvoir,  sont  égaux  de  part  et  d*au- 
tre,  Donc  dans  r<V|uìlibre  le  produit  de  la  masse  par  la  vitesse,  otj,  ce  qui 
est  la  méme  eh  ose,  la  quantiir  de  mouvoment,  peut  représenler  la  force* 
Tout  le  mond  convieni  aussi  quo  dans  le  mouveraenl  retardé  le  nombre  dea 
obstaclcs  vaincu«  est  comme  le  quarré  de  la  vitesse....  d'ou  les  partisans 
des  forces  vives  conci uent  que  la  force  des  corps,  qui  se  meuvent  actuelle- 
menty  est  en  gónéral  comme  !e  produit  de  la  masse  par  le  quarré  de  la  vi- 
tesse  T>  (pag.  XX).  A  che  disputar  dunque  di  cose,  dice  il  D'Alembert,  di 
rnì  tutto  il  mondo  conviene? 

La  conclusione  in  sostanza  é  giusta,  e  lutti  que'  valentuomini,  che  in- 
torno al  misurar  le  forze  esercitarono  V  ingegno  e  la  mano,  avrebbero  fatto 
cosa  inutile  davvero,  quando,  ei^sendo  tutti  i  Matematici  concordi  neirammel- 
ere  i  principii,  avessero  anche  ugualmente  concordato  nella  logica  delle  con- 
^teguenze*  Ma  perchè  non  avvenne  così,  ecco  qual  si  fu  la  ragione,  il  merito 
e  rutilila  del  disputare.  Che  del  resto,  ne*  precisi  termini  del  D'Alembert, 
aveva  alquanti  anni  prima  ridotla  la  questione  il  Wolf,  il  quale,  in  due  di- 
stinti teoremi,  che  sono  il  XXXVI  e  il  XLIX  degli  elementi  di  Meccanica, 
nel  citato  secondo  tomo  della  Matematica  universale,  aveva  dimostrato  che 
le  forze  morte  e  le  vive  stanno  in  ragion  composta  delle  masse,  e  delle  sem- 
plici velocità  quelle,  ma  de'  quadrati  delle  velocità  queste,  concludendo  che 
facevano  le  dimostrate  verità  contro  coloro  «  qui  promiscue  vires  omnes  in 
ratione  composita  massanmi  et  veìocitalum  esse  statiiunt  »  (pag.  61):  errore, 
soggiungeva,  che  tu  primo  il  Leibniz  a  scoprire  e  ad  emendare. 

Se  poi  sia  vero  quel  che  dice  il  D'Alembert,  che  cioè  per  questo  fatto 
esso  Leibniz  <t  a  cru  pouvoir  se  faìre  honneur  comme  d'une  découverte  » 
(pag.  XVII)  non  possiamo  dir  niente,  ma  sappiamo  di  certissimo  che  la  sco- 
perta era  slata  fatta  da  più  di  un  mezzo  secolo  in  Itaha.  Il  primo  infatti  t 
commettere  V  errore  di  misurar  promiscuamente,  con  una  medesima  regola, 
le  forze  morte  e  le  vive,  fu  Galileo,  seguito  poi  dal  Viviani,  quando  intesero 
ambedue  concordi  d*  assegnar  la  proporzione  tra  gli  elTetti  de'  pesi  morti  e 
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delle  percosse  :  errort%  che  non  fu  scoperto  né  emendato  dal  Leibniz,  ma  d»il 
Borelli,  il  quale  osservò  che  le  semplici  gi*avità  e  gV  impeti  son  due  cose  di 
frenere  diverso,  come  di  genere  diverso,  e  perciò  non  comparabili  insieme, 
f^ouo  ì  moli  uniformi  e  gli  accelerati  {De  vi  pt^aiss.^  Gap.  XXXIII).  Più  de- 
cisi ViT  era  slata  la  qiiestione  rispetto  ai  liquidi,  le  velocità  de'  quali  nel  Ilutre 
Lavasi  erano  da  Galileo  e  dal  Castali  misurate  proporzionalmente  alle  al- 
tt*220  morte,  ma  iì  Torricelli  dimostrò  che  dovevano  essere  invece  propor- 
zionali alle  radici  ilelle  altezze  vive.  È  notabile  a  questo  proposito  un  teo- 
rema deir  Hernian,  in  cui  stare  g!' impeti  deMìquidi  erompenti  dai  fori  iu 
fM^ion  composta  drìle  moli  e  de' quadrati  delle  velocità  si  conclude  dalla  nota 
proposizion  del  Castelli,  che  le  quantit:"»  son  proporzionali  alle  velocità  mol- 
tiplicate per  le  sezioni.  Or  perchè  gV  im|)eti  son  misurati  dal  prodotto  delle 
quantità  per  le  velocità  respeltive,  è  manifesta  che  stanno  in  ragion  compo- 
sta delle  sezioni,  ossia  delle  moli  liquide  in  esse  compresa,  e  de' quadrali  delle 
velocità.  Più  notabile  poi  è  che  di  questo  sì  serva  V  Herman,  per  dimostrare 
il  principio  idrodimìmico  del  TorriceHij»  che  cioè  piV  impeli  degli  zampilli 
-stanno  come  le  radici  delle  altezze  vive. 

Cosi  fatte  questioni,  che  ritorneranno  nella  Storia  deiridrodinamìca,  non 
furono  ccriamcnte  di  semplici  parole,  e  intesero  i  savi  che  non  si  sarebbero 
potute  altrimenti  risolvere,  che  per  via  delle  esperienze,  come  intese  il  Po- 
ni di  risolvere,  a  quello  stesso  modo,  la  question  delle  forze  vive.  Ma  forse 
D'Alembert  prese  di  qui  occasione  a  riputare  inutile  le  dispute  tra  il 
ibniz  e  il  Papìn,  perchè  la  contingenza  de'  pnncipii,  d'  onde  movevasì  da 
ina  parte  e  dalF  altra,  «  ruineroit  la  certitude  de  la  Mr^chanique,  et  la  re- 
uiroit  a  n*etre  plus  qu'une  science  experimentale  »  fpag:.  XII).  E  perchè  il 
rincipale  intento  delF  Autore  era  quello  di  ridur  la  Meccanica  stessa  a  una 
lenza  puramente  razionale,  e  perciò  volle  che  i  principila  posti  a  lei  per 
mdamento,  fossero  tutti  di  verità  necessarie,  e  non  contingenti. 

L'  Eulero  aveva  creduto  di  sollevare  la  Scienza  a  quella  dignità,  fra  gli 
argomenti  estrinseci,  col  riguardare  i  corpi  come  ridotti  a  punti  mat^e- 
ij  e  in  fatti  chi  bene  osserva  le  astratte  proprietà  meccaniche  degli  tirti 
delle  riflessioni  non  si  verificano  esattamente  che  ne'  globuli  della  luce,  p 
li  stessi  teoreriii  più  fondamentah,  come  quello  del  piano  inclinalo,  rton  sono 
ogni  loro  parLf*  applicabili,  che  ai  semplici  punti  ponderosi.  Le  censure  e 
i  vaniloqui  del  Marchetti,  e  di  altri,  non  sì  sarebbero  potuti  evitare  altri- 
^menti,  perché  il  corpo  che  ha  sensibili  dimensioni  o  rotola  o  scivola,  secondo 
he  la  perpendicolare,  abbassala  dal   s^uo  centro  di  gravità,  cade  dentro  la 
lase  o  fuori  ;  e  ruzzolando  e  scivolando   noo  serba  secondo  la  teoria  la  co- 
stante ragione  esatta  del  suo  proprio  momento.  Il  D*  Alembert  dunque,  che 
non  parve  contentarsi  del  fatto  dall'  Eulero,  volle  rendere  la  Meccanica  una 
enza  puramente   razionale,   costituendola  sul  fondamento  dì  tre  principiì, 
putati  da  lui  semplici  e  dì  verità  necessaria,  quali  sarebbero  la  forza  d'inei^ 
!Ìa,  la  composizione  dei  moti,  e  V  equililuno  che  si  fanno  insieme  due  corpi» 
di  masse  uguah,   e  d*  ugtiali  velocità  virtuali  e  contrarie.  «  Le  principe  de 
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r  equilibre,  joint  ù  ceux  de  la  force  d'iiicrtiOy  t*t  du  mouvement  composfS 
nous  conduìt  à  la  solution  de  tous  les  problemes,  ou  l'ori  considcre  le  mou- 
vement  d*un  corps  J>  (pag.  XV), 

CliG;  ne'  principiì  delT  inerzia  e  della  composizìon  delle  forze,  possa  avere 
ì  isuoi  fondamenti  la  Dinamica,  si  comprende  con  facilità,  ripensando  che  per 
via  di  quello  ritrovò  Galileo  le  le^gi  della  caduta  de' gravi,  e  per  via  di  qiie- 
sto  ehlicro  i  Matematici  in  mano  il  Ilio  di  Arianna,  per  non  smarrirsi  ne' mec- 
canici lal)erifiti.  Più  difOcile,  anzi  quasi  impossibile  sembrava  V  altro  assunti» 
del  D'Alembert,  di  derivar  cioè  dalla  quiete  le  leggi  universali  del  moto.  La 
diffìcoKii  nondimeno  può  solo  sulla  mente  di  coloro,  i  quali  rij^uardano  nella 
quiete  il  moto  come  estiato,  mentre  in  verità  non  è  che  contrariato.  11  pen- 
siero profondo  del  Borelli  trovò  la  sua  più  splendida  applicazione  nel  metodo 
di  ritrovare  il  centro  oscillatorio  secondo  Giacomo  Bemoullij  il  quale,  consi- 
derando essere  le  parti  componenti  il  pendolo  alcune  più  ritardate  e  altre 
più  velocitate,  che  se  oscillassero  con  libertà  dal  medesimo  punto,  le  une  in- 
dipendenti dalle  altre;  vide  che  il  problema  si  riduceva  alle  condizioni  del- 
r  equilibrio  nella  leva.  Il  D'Alembert  poi  rese  g^enerale  il  metodo  bernoul- 
liano,  applicandolo  a  ritrovare  la  resultante  del  moto  in  più  corpi,  che  ag^iscono 
comunque  gli  uni  sopra  gli  altri,  e  concludendolo  in  una  regola  cosi  espressa: 
«  Décomposes  les  inouvernens  A,  B,  C , . , ,  impriraés  a  chaque  corps,  cha- 
cun  en  deux  autres  a,  a\  b,  h\  e,  e' ...  ;  qui  soient  tels  que,  si  Fon  n'eùl 
imprimé  aux  corps  que  les  mouvemens  a,  b,  e . . . ,  ils  eusscnt  pù  oìnsei^ 
ver  ces  mouvemens  sans  se  nuire  recìproquement,  et  que,  si  on  ne  leur  eùt 
imprimé  que  les  mouvemens  a\b',  e' — ,  le  systeme  fùt  demeure  en  repos. 
Il  est  clair  que  a,  6,  e...  seront  les  mouvemens,  que  ces  corps  prendront 
en  vertu  de  leur  action  3>  (pag.  74,  75). 

Cosi  tutte  le  leggi  del  moto  venivano  a  ridursi  a  quelle  deir»^qnilibrio 
de*  corpi.  La  Statica  e  la  Dinamica,  che  parevano  contenere  in  sé  una  con- 
tradizion  naturale,  si  unirono  per  opera  del  D' Alembert  a  comporre  insieme 
una  scienza  sola,  cosicché  le  distinzioni,  cosi  utilmente  introdotte  dall'  Hei^ 
man,  non  rimasero  che  di  nome. 

Ripensando  alle  cose  fm  qui  discorse  concluderemo  che  all'  analisi  aveva 
r  Eulero  educato  la  Meccanica,  più  co'  calcoli  che  coi  principiì  ;  il  D'Alembert 
più  coi  principii  che  con  i  calcoli;  ina  i)  Lagrange  congiunse  insieme  e  con- 
temperò  cosi  bene  le  due  virtù,  che  la  Meccanica  analitica  si  può  dii'e  giun- 
gesse lìnalmente  ]»er  lui  alla  sua  perfezione.  Ei  lo  sente  e  se  ne  compiace, 
inlln  dalle  prime  parole  premesse  ali*  opera,  facendovi  notar  come  cosa  nuova 
che  il  metodo  proseguito  da  hii  Tha  dispensalo  dalfusar  le  Ggure  illustra^ 
Uve,  cosicché  il  trattato  procede  ne'  i-agionamenti  geometrici  o  meccanici,  so-^ 
lamente  con  operazioni  algebriche,  regolare  e  uniforme.  «  Ceux  qui  aiment 
Tanalyse,  soggiunge  e  termina  così  quelle  brevi  parole,  verront  avec  plaisir 
la  Mechanique  en  devenir  une  nouvelle  branche,  et  me  sauront  gre  d'en  avoir 
i^tendu  ainsi  le  domaine  »  {Mechan.  miai,  a  Paris  1788,  pag»  VF). 

Ma  il  mètodo,  più  che  dalla  forma  esteriom  del  calcolo,  prende  eflìca- 
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eia  dalla  generalità  dei  principii,  che  anche  il  Lagran^e  riduce  sommaria- 
mente a  tre  :  a  quello  dell'  equilibrio  nella  leva,  a  quello  biella  composizion 
delle  forze,  e  ali*  altro  infine  delle  velocità  virtuali.  Il  D*  Alembert,  come  ve- 
demmo^ dietro  1*  esempio  dei  predecessori,  aveva  ridotto  questi  due  ultimi  a 
uno  solo,  ma  il  Nostro  vide  tanta  essere  V  importanza  del  principio  delle 
velocità  virtuali,  che  da  lui,  reso  universale,  fece  principahnente  dipendere 
tutta  la  Scienza  del  moto.  Il  primo  uso,  che  se  ne  fece  nelle  questioni  mec- 
caniche, lo  ravvisa  nel  tra* lato  delle  macchine  dì  Galileo,  con  quanta  ragione 
poi  se  lo  sanno  oramai  bene  i  nostri  Lettori,  acquali  ^io va  rammemorare  in 
proposito  i  dubbi  de*  Discepoli,  che  si  volsero,  per  dar  più  fermo  tbndamento 
alla  Statica,  a  cercare  e  a  sostituire  altri  principii  diversi  da  quello  delle 
velocità  virtuali,  creduto  da  loro  contenere  in  sé  una  fallacia.  Né  que' dubbi 
erano  irragionevoli,  allora  che  Galileo  stesso  proponeva  intorno  alle  quantità 
infinitamente  piccole  dottrine  cosi  imperfette»  anzi  false,  e  insegnava  a  diffi- 
dare della  bontà  de*  nuovi  metodi  del  Cavalieri*  Di  qui  è  che  il  principio 
delle  velocità  virtuali,  benché  verissimo  in  se  stesso,  era  ai  discepoli  di  Ga- 
lileo indimostrabile,  e  perciò  non  si  potè  farne  sicuro  uso  nella  Meccanica, 
se  non  da  poi  che  s*  istituì,  e  si  diffuse  il  calcolo  iniinitesimale*  Primo  infatti 
a  proporlo  in  forma  ben  definita  fu  Giovanni  Bemoullì,  come  dice  il  La- 
grange,  e  come  si  riferì  da  noi  in  altra  occasione,  citando  la  lettera,  in  cui 
esso  Bernoulli  comunicava  al  Varìgnon  il  suo  proprio  Teorema.  Da  questa 
scrittura  del  Matematico  di  Basilea  s*  aprì  la  mente  al  Nostro,  il  quale  rico- 
nobbe che  le  velocità  virtuali  porgevano  al  Matematico  un  princìpio  sem- 
plice, e  nello  stesso  tempo  così  precìso,  da  esser  V  unico  possibile  a  tradursi 
in  una  cquazion  generale,  in  cui  si  coni  prenderebbe  tutta  la  varietà  denteo- 
remij  che  si  potrebbero  proporre  intorno  all'  equilìbrio  dei  gravi.  «  Nous  al- 
lons  exposer  celte  formule  dans  toute  son  étendue;  nous  tàcherons  méme 
de  la  présenler  d*une  maniere  èncore  plus  gén^^rale  qu'on  ne  fa  fait  jusqu'à 
present,  et  iVen  donner  des  appUcations  nouvelles  i>  (pag.  12).  Fra  queste 
nuove  applicazioni  forse  è  la  più  notabile  quella  fatta  ali*  equilibrio  di  più 
forze,  in  un  sistema  di  punti  connessi  con  un  filo  llessibile  o  con  ima  verga 
rigida,  ma  dai  proposto  disegno,  che  poi  nella  prima  parte  ilelt*  Opera  si  vede 
dair  Autore  maestrevolmente  eseguito,  si  possono  giudicai-e  le  promozioni  ve- 
nute alla  Statica  per  opera  del  Lagrange. 

Rispetto  alla  Dinamica  ù  teorema  generalissimo  proposto  dal  D'Alem- 
bert, e  che  consisteva,  come  si  disse,  nel  deduiTe  dalle  precedenti  condizioni 
deir  equilìbrio,  per  via  indiretta,  le  equazioni  necessarie  a  risolvere  qual  si 
voglia  problema  concernente  il  moto;  era  senza  dubbio  assai  seducente,  ma, 
in  venire  a  farne  V  applicazione,  s'  ebbe  più  volte  a  incontrarvi  non  poche 
difficoltà,  per  determinar  le  forze  che  debbono  esser  distnitte,  e  a  fare  espe- 
rienza che  la  legge  dell*  equilibrio  fra  esse  forze  menava  troppo  spesso  alla 
conclusione  per  vìe  intralciate  e  penose.  A  ridurle  perciò  più  agevoh,  e  più 
spedite,  il  Lagrange  sperò  che  gioverebbero  le  velocità  virtuali,  le  quali,  come 
lo  avevano  cosi  facilmente  condotto  a  risolvere  tutte  le  questioni  della  Sta- 
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taca;  coeì  lo  coDdurrebbero  similmente  a  rìsoWere  le  questioni  4  e  Da  Di  ria- 
mica. Se  non  che,  mentre  là  bastava  quel  principio  solo^  qui  voleva  e.«^fer 
canginnio  con  un  altro,  dalia  qual  congiunzione  glie  ne  venne  a  resultare 
\m  metodo  nuovo,  molto  simile  al  primo,  cosicché  le  due  Scienze  dell*  equi- 
librio e  del  moto  de'  gravi,  se  naturalmente  avevano  abito  vario,  non  si  po- 
teva però  dire  che  T  avessero  diverso. 

Volendo  il  Lagrange  stesso,  nella  prima  sezione  della  seconda  parte  del- 
r  Oj»era.  dare  una  certa  idea  di  quel  metodo  a*  suoi  Lettori,  riduce  alla  loro 
memoria  che  il  principio  delle  velocitii  virtuali  consiste  in  ciò  che,  essendo 
un  sistema  di  punti  fisici,  e  sollecitato  da  qualunque  forza,  in  equilibrio,  se 
diasi  al  detto  sistema  un  pìccolissimo  impulso,  e  Late  da  promovere  ciascun 
punto  jver  uno  spazio  infinitesimo;  la  somma  delle  forze,  moltiplicate  a  una 
a  una  per  il  respettivo  spazio  percorso,  deve  sempre  essere  uguale  a  zero. 
Se  inoUi^t:  si  suppone  il  sistema  esser  mosso,  e  il  moto  particolare,  che  cia- 
scuno dei  punti  componenti  ha  in  un  dato  istante,  si  decomponga  in  due^ 
P  un  de*  quali  sia  quello  che  prenderà  il  punto  stesso  neir  istante  succe^ivo  ; 
fÀ  vedrà  facilmente  che  l'altro  deve  esser  distrutto,  per  Tazion  reciproca  dei 
punti  materiali,  e  per  quella  delle  forze  motrici,  dalle  quali  sono  attualmente 
sollecitati.  Dovendo  poi  queste  forze  equilibrarsi  con  le  resistenze  opposte, 
ne  C4jnsegue  che,  per  applicare  a  un  sistema  in  moto  la  formula  del  suo  pro- 
prio equilibrio,  basta  aggiungeni  i  termini  rappresentativi  di  quelle  sleaae 
forze  motrici. 

e  Or  si  on  considere,  prosegue  a  dire  il  Lagrange,  ainsi  que  nous  Tavons 
dc^a  fait  plus  haut,  les  vitesses>  que  chaque  corps  a  suivant  trois  directions 
Oxes  et  peqvendiculaires  entr'elles,  les  décroissemens  de  ces  vitesses  repri^ 
senteront  le^  rnouvemens  perdue  suivant  les  mOmes  directions,  et  leurs 
uccroii^seniiens  seront  par  consequent  les  mouvemens  perdus  dans  des  di- 
rections opi)OS<''ea.  Donc  les  pressions  resultantes  de  ces  mouvemens  perdus 
seront  exprimées  en  general  par  la  masse  multipli*'^  par  Trlément  de  la  vi- 
tesse,  et  divist'^e  par  Télrment  de  tems,  et  auront  des  directions  directement 
conlraires  à  celles  des  vitesses.  De  cette  maniere  on  pomra  esprimer  anali- 
liquement  les  termes  dont  il  s'agit,  et  Ton  aura  une  formule  generale  pour 
le  mouvement  des  corps,  la  rpielle  renformera  la  solution  de  tous  les  prò- 
blemes  de  Dynamique,  comme  on  le  verrà  dans  la  suite  de  cet  traile  ^ 
(Mechan.  anal.  cit,,  pag.  181,  8ì2). 

E  quei  che  seguitano  a  leggere  e  a  meditare  il  trallalo  non  posson  non 
ammirar  la  profondità,  a  cui  si  ridusse  la  Meccanica  per  opera  dell*  Autore. 
È  una  profondità  quasi  direbbesi  paurosa,  simile  a  quella  dì  una  immensa 
cisternaj  attraverso  alle  limpide  acque  della  quale  scorge  1*  occhio  ogni  og- 
getto giacente  sul  fondo:  sono  i  brividi,  che  mette  addosso  il  pensiero  del- 
l'infinito,  e  che  fanno  quasi  rifuggire  dal  contemplarlo.  E  come  all' infinito 
non  si  può  aggiungere  nulla  di  più,  cosi  nulla  di  più  sembrava  si  potesse 
oramai  aggiungere  alla  Meccanica  anahtica  del  Lagrange.  Che  se  anche  que- 
«tOy  come  tutu  gli  altri  discorsi,  che  prescrivono  un  limite  al  progredir  del- 
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il'  ingegno,  sembrasse  una  esagerazione,  si  ripensi  che  i  progressi  fatti  tli  poi 
[dall'  analisi  applicata   alla   Scienza   del  moto  riguardano  piuttosto  la  facilità 
de' calcoli,   e   la   semplicità  de' metodi,   che   la   universalità  de' principi i  in- 
formativi. 
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LMndole  della  Meccanica  analitica  è,  per  le  cose  fm  qui  discorse,  defi- 
nita in  sé  stessa,  e  si  vede  consistere  nel  ridur  la  Scienza  del  moto  alla  cer- 
tezza della  verità  matematica.  La  parte  fisica  o  sperimentale  è  sparita  affatto, 
e  si  direbbe  piuttosto  eh'  è  dissipata,  come  a  un  calore  intenso  si  dissipa  un 
<^orpo,  di  cui  non  riman  che  l' ultima  e  sottilissima  essenza.  Ciò  che  ne  av- 
'verle  dover  essersi  già  posto  il  termine  alla  nostra  Storta,  la  quale  nultadi- 
raenOj  non  contenta  di  esser  risalita  sul  monte,  ha  voluto  anche  mostrar  come 
su  quella  cima  fermato  il  piede  spiccassero  i  Matematici  il  volo  sublime.  E 
ora  che  quel  termine  è  giunto  realmente,  vogliam  dare  uno  sguardo  fuggi- 
tivo indietro  alla  via  lunga  e  faticosa,  che  vi  ci  ha  condotti. 

Della  lunghezza  non  diciamo,  ma  della  fatica  può  farsi  un'  idea  chiun- 
que ripensi  che  della  Meccanica  mancava  fin  qui  una  Storia  ordinata,  e  che 
avesse  particolar  riguardo  alfa  cultura  datasi  a  questa  Scienza  in  Italia.  Ma 
mentre  si  meditava  da  noi  V  ardua  impresa,  e  si  significava  per  le  pagine 
dei  due  Tomi,  che  son  sotto  gli  occhi  del  pubblica,  i  nostri  pensieri;  nella 
dotta  Germania  si  leggevano  dalle  cattedre  scritti,  e  si  stampavano  libri  sullo 
«tesso  argomento.  I  nostri,  che  non  si  risolvono  a  tar  nulla  se  non  venga  a 
loro  V  esempio  dagli  stranieri,  hanno  incominciato  a  delibare  il  soggetto,  non 
curato  fin  qui,  benché  le  istìtyzìonì  meccaniche  formino  una  delle  glorie  più 
insigni  della  Scienza  italiana.  Come  poi  que'  tali  prendono  dagli  altri  gli  im- 
pulsi a  fai'e,  così  del  fare  ne  imitano  fedelmente  i  modi.  Ora,  hanno  trovato 
i  sapienti  d'  oltremonti  un  modo  di  risolvere  facilmente  qualunque  più  ajduo 
problema  della  Scienza,  in  quella,  eh*  essi  chiamano  legge  delF  evoluzione,  e 
per  la  quale  si  dà  ad  intendere  come  una  semplice  cellula  siasi  andata  in- 
gradando via  via,  da  venire  ali*  essere  di  una  pianta  e  di  un  animale*  lì  prin- 
cipio informativo  e  regolatore  di  cosi  fatti  progressi  consiste  in  ciò  che,  degli 
organi  accidentalmente  sopravvenuti,  non  rimangono  se  non  che  quelli,  che 
favoriscono  il  ben  essere  dell'  individuo,  e  strìngono  meglio  insieme  le  rela- 
zioni eh'  egli  lia  co'  suoi  simili,  per  cui  prosperano  quegli  organi,  e  prospe- 
rando si  perfezionano;  a  differenza  degU  altri,  che  vanno  a  perdersi  a  poco 
a  poco  0  a  ridursi  nello  stato  di  rudimenti.  Cosi,  per  questo  provvido  istinto 
di  sceglier  sempre  il  migliore,  e  di  repudiare  il  peggiore,  tutti  gli  esseri  na- 
turali son  giunti  via  via  dall'  infimo  al  più  alto  grado  e  perfetto. 

Chi  veramente  abbia  infuso  queir  istinto  nella  Natura,  e  da  chi  sia  re- 
golato, la  maggior  parte  de'  settatori  di  queste  nuove  dottrine  non  lo  sa  e 
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non  lo  dice,  per  cui  lasciano  mancare  alla  loro  scienza  il  [>nmo  fondamento. 
Ma  i  più  savi  la  riconoscono  da  un  Dio  creatore,  e  nelle  loro  mani  quella 
stessa  Scienza,  per  tanti  altri  così  desolata,  come  viene  ad  aver  fermezza  di 
prìncipi i,  coti  ha  o  potrebì>e  avere  speranza  di  più  lieti  progressi.  A  torto 
perciò  alcuni,  per  il  solito  vezzo  di  recalcitrare  a  ogni  novità,  condannano 
il  ài&tema  dell*  evolnzione^  per  il  quale  è  venuta  a*  nostri  giorni  a  ricevere 
tanto  incremento  la  Storia  naturale,  e  anche  maggiore  ne  potrebbe  ricevere, 
56  con  pili  senno  si  procedesse  dagli  uomini  in  questo  mondo.  Fin  qui  sven- 
turatamente ci  troviamo  «tare  tra  i  due  eccessi  con  coloro,  che  da  una  parte 
rifugiarono  dal  così  detto  darvimsmo  come  da  una  empietà,  e  con  quegli  altri 
che  lo  vogliono  con  incredibile  imprudenza  costituire  a  principio  supremo  di 
ogni  ordine  di  cose,  o  sìeno  percettibili  per  gli  occhi  o  per  la  mente,  o  si 
tratti  insomma  di  Fisica  o  di  Psicologia.  Allo  svolgersi  del  pensiero  nel  cer- 
vello di  un  uomo  s' intende  applicar  le  medesime  leggi,  clip  nllr»  involgimento 
deir  ovulo  in  un  nido,  o  del  seme  in  un  orlo. 

Dal  pensiero  dell*  individuo  era  naturale  il  trapasso  a  lame  V  applica- 
zione al  pensiero  di  tutto  il  genere  nella  Storia  delle  scienze,  fra  le  quali  è 
toccato  finalmente  la  sorte  anche  alla  Meccanica.  Le  minute  notizie  partico- 
lari si  stimano  oramai  cose  indegne  de' novelli  scrittori,  l'alto  ufficio  de  quali 
si  è  quello  di  descrivere  le  lotte,  in  cui  son  dovuti  entrare  Fun  contro  l'al- 
tro i  vari  principi!  assunti  via  via  da'  vd^ì  autori,  per  fame  conseguire  le 
verità  dei  loro  teoremi  :  lotte,  nelle  quali,  rimasero  sopra  gli  altri  vittoriosi, 
fra  i  predelti  principii,  quelli,  che  più  facilmente  si  porgevano  a  risolvere  le 
proposte  questioni.  Così  spiegasi  come  ai  tempi  per  esempio  del  Lagrange 
toccasse  la  fortunata  vittoria  al  principio  delle  velocità  virtuali. 

Noi,  dietro  i  canoni  di  una  Filosofia  più  antica,  e  confermata  anch'essa 
dalle  osservazioni  dei  fatti,  abbiamo  riconosciute  le  ragioni  di  quel  progre- 
dire che  ha  fatto  la  Meccanica  dall' invenzìon  de' principii,  scelti  dagli  Au- 
tori fra  i  più  semplici  e  universali,  ma  quella  scella  T  abbiamo  veduta  di- 
pendere e  regolarsi  con  una  legge  tutta  propria  dell'  intelletto,  e  che  non  ha 
Con  1m  selezion  darviniana  altra  analogia,  da  quella  in  fuori  che  passa  tra  il 
inondo  fisico  e  il  mondo  morale.  1  novelli  Filosofi  gli  confondono  in  un  mondo 
alo,  e  in  ciò  consiste  quella  imprudenza  che  si  diceva.  Si  persuadono  co- 
^Btoro  che  medesimi  siano  gli  organi  inservienti  alla  vita  intellettiva  e  all'a- 
nimale, perchè  credono  che  cotesti  organi  si  riducano  solamente  a  quelli, 
che  si  possono  dissecare  col  coltello  anatomico,  o  vedere  col  microscopio,  e 
che  perciò  son  composti  di  solidi  e  di  liquidi,  in  mezzo  a' quali  se  ne  sco- 
prono altri  aerei  e  vaporosi.  Ma  in  queste  esalazioni,  non  dinicìli  a  racco- 
gliersi e  a  esaminarsi,  termina  la  serie  de*  corpi  conoscibili  da  noi  con  l'uso 
dei  nostri  sensi,  benché  si  comprenda  dover  essere  in  natura  altre  sostanze, 
|iiù  sottili  per  dir  cosi  e  più  raffinate,  e  delle  quali,  come  dell*  elettricità,  non 
nbbiamo  altra  notizia  che  dagli  effetti  osservabili  da  noi  nelle  materie  crasse* 
Or  chi  sa  di  quante  altre  varie  essenze  e  proprietà  son  fluidi  eterei  in  na- 
tura*/ Eppure,  dovendo  essere  essi  gli  organi  immediati  della  vita,  bisogne- 
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féSbe  conoscerli  nella  loro  più  intima  essenza,  per  decider  prudentenienle, 
se  medesimi  essendo  della  vita  fisiologica  e  della  psicologica  gli  or^^ani  e  le 
funzioni,  si  possano  i  loro  svolgimenti  assoggettare  alle  medesime  leggi.  In 
tanta  incertezza  la  filosofica  prudenza  ci  consiglia  di  starcene  alF  osservazione 
de'  faltij  da*  quali  apparisce  che  son  diverse  qua  e  h"i  le  funzioni^  e  che  per- 
ciò diverse,  nelF  uno  ordine  di  cose  e  nell'  altro,  debbon  essere  le  leggi  degli 
svolgimenti. 

Ma  o  si  seguano  intorno  a  ciò  le  più  sane  antiche  dottrine,  o  si  corra 
inconsideratamente  dietro  alle  nuove,  sembra  la  questione  in  ogni  modo  o 
alfatto  estranea,  o  non  toccar  che  indirettamente  la  Storia,  ufficio  della  quale 
è  di  narrare  i  princìpii,  da  cui  mosse  la  Scienza,  e  i  termini  a  cui  giunse 
finalmente  vittoriosa,  dopo  il  travaglio  dei  dubbi  combattuti,  e  V  esperienza 
dei  patiti  errori.  Lo  storico  insomma  non  può  dispensarsi  dal  dar  notizie, 
rese  dalle  testimonianze  certe,  e  dalia  critica  sincere.  La  maggior  parte  degli 
scrittori  è  vero  ha  male  adempiuto  fio  qui  a  un  tale  ufficio,  tacendo  per  lo 
più  consistere  la  storia  nel  descriver  la  vita  civile  e  letteraria  de*  varii  au- 
tori, senza  curarsi  di  penetrare  addentro  alla  vita  del  pensiero,  o  leggendola, 
no  negli  originali,  ma  nelle  relazioni  di  questo  o  di  quello,  desunte  senza 
giudizio  da  altre  precedenti  relazioni. 

Riconosciuta  f  imperfezione  del  metodo,  tutto  rivolto  a  rappresentar  le 
cose  nel  solo  abito  esterno,  o  nelle  loro  più  insignificanti  minuzie  ;  s*  è  cre- 
duto di  emendarlo,  con  risalir  d'  un  tratto  a  ritrovar  le  supreme  leggi  in- 
formative di  que*  fatti  particolari  :  e  invece  della  Storia  son  venuti  que*  dotti 
stranieri  a  darci  una  Filosofìa  della  Storia.  Ma  se  questa  Filosofìa,  a  qua- 
lunque soggetto  storico  si  riferisca,  suppone  com'è  ragionevole  la  notizia  dei 
fatti  particolari,  da*  quali  si  vuol  risalire  al  principio  universale  che  gì*  in- 
forma, per  dedurne  la  legge  degli  svolgimenti;  è  manifesto  che  si  crede  da 
costoro  essere  cotali  fatti  bene  accertati,  perchè  altrimenti  sarebbero  senza 
fondamento  le  loro  speculazioni.  Ora  a  noi  sembra  questa  opinione  inconsi- 
derata, e  ci  fa  maraviglia  che  non  se  ne  siano  accorti  que'  valentuomini,  se 
fu  la  detta  imperiezione  de'  metodi  storici  precedenti,  che  gli  consigliò  cosi 
risolutamente  a  repudiarli.  E  se  gli  avessero  per  ciò  solo  repudiati,  perchè 
^i  trattenevano  in  minuzie,  si  potrebbe  dire  che  una  certa  boria  filosofica  fu 
che  ve  gì'  indusse,  perchè  avrebbero  dovuto  invece  prima  esaminare  se  quelle 
sparse  e  minuziose  notizie  almeno  erano  vere,  e  sopra  quelle  riconosciute  ve- 
rità, come  sopra  stabile  fondamento,  edificiire  la  nuova  Storia  filosofica. 

Queir  esame,  dannosamente  trascuralo  dai  nostri  predecessori,  Gabbiamo 
voluto  istituir  noi,  non  facendo  alcun  conto  delle  relazioni  altrui,  ma  ricer- 
cando i  pensieri  e  le  scoperte  de'  varii  autori  nelle  loro  opere  originali,  E 
perchè  di  que'  pensieri  e  di  quelle  scoperte,  per  ciò  che  particolarmente  con- 
cerne la  Scuola  italiana,  rimaneva  tuttavia  la  miglior  parte  nei  manoscritti, 
abbiamo  usato  una  special  diligenza  nel  produrli  alla  luce  con  i  loro  com- 
menti storici,  superate  le  difficoltà,  che  avevano  fatto  fin  qui  arretrar  dal- 
l'impresa tanti  altri,  senza  dubbio  più  valorosi  di  noi,  ma  forse  meno  pazienti. 
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Né  del  trascrivere  da  quelli,  che  vol^^armente  si  chiamerebbero  se 
bocchi,  tante  proposizioni,  e  anzi  tralfati  interi,  fu  solo  il  nostro  pensiero^ 
quello  dì  far  note  al  mondo  le  importanti  verità  dimostrate,  ma  di  aggiun- 
gere esempi  nuovi  di  ciò,  che  valesse  alle  mani  di  queg^li  antichi  il  calcolo 
infinitesimale,  sotto  V  abito  geometrico  éegV  indivisibili  cavalierani,  I  canoni 
di  questo  metodo  si  desumono  con  facilità  da  pochi  teoremi  degli  Elementi 
di  Euclide,  cosicché  possono  speditamente  maneggiarlo  anehe  i  giovani  prin- 
cipianti, e  con  esso  risolvere  in  Geometria  e  in  Meccanica  grandissima  parie 
de*  più  ardui  problemi.  Ora,  cotesti  problemi  non  si  propongono  alla  gio- 
ventù studiosa,  se  non  che  dopo  quel  lungo  e  periglioso  tirocinio,  che  è  n€ 
cessarlo  per  giungere  a  trattar  le  regole  de'  calcoli  differenziale  e  integrale/ 
Si  sperava  perciò  da  noi  che  non  inutili  riuscirebbero  gli  esempi  del  Rober- 
val,  del  Torricelli,  del  Nardi  e  degli  altri,  che  ricorrono  in  questa  Storia,  se 
consigliassero  qualche  maestro  a  imitarli,  e  a  suoi  giovani  discepoli,  che  hanno 
appena  varcate  le  soglie  della  Geometria,  facesse  pregustare  molte  di  quelle 
verità,  il  penetrar  le  quali  non  si  crede  possibile  a  nessuno»  che  non  abbia 
in  mano  le  chiavi  della  Matematica  più  sublime.  La  fallacia  di  una  tale 
opinione  fu  primo  a  riconoscerla,  e  a  mostrarla  V  Hermao^  il  quale,  come  si 
legge  nella  sua  prefazione  alla  Foronomia,  per  molteplici  esperienze  ammae- 
strato  fornirsi  dalla  meditazione  delle  figure  soluzioni  più  semplici  ed  ele- 
ganti che  dair  analisi  speciosa;  applicò  gli  stessi  segni  e  simboli  leiLniziani 
allo  schietto  metodo  geometrico  del  Cavalieri. 

Per  quel  che  riguarda  poi  i  documenti  ricavati  da'  libri,  che  sono  alla 
pubblica  luce,  non  ci  sìam  contentati  d' indicar  semplicemente  le  pagine  del- 
l' Opere  via  via  citate,  ma  ne  abbiamo  trascritte  le  parole  proprie,  perché 
rimeditandole  possano  per  sé  medesimi  giudicare  i  Lettori  se  le  abbiamo  sem- 
pre ìnterpetrate  a  dovere,  o  se  ci  fossimo  anche  più  spesso  ingannati.  In  tali 
inganni,  quando  qualctmo  ve  gli  scoprisse,  confessiamo  che  consìsterebbe  il 
maggior  difetto  della  nostra  Storia,  la  quale,  qualunque  ella  sì  sia,  presen- 
tiamo al  pubblico  perchè,  o  approvandola  o  correggendola,  possa  stare  in 
quel  giusto  metto  in  cui  ci  siamo  studiati  di  raettr^rla,  cosicché  da  una  parte 
suppbsca  alle  notizie  o  false  o  insufficienti,  date  da  chi  ci  ha  preceduto,  e 
dair  altra  possa  fornire  a  chi  ci  succede  materia  di  più  sublìmi  sloriche  spe- 
culazioni* 
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Pre^hlMiiI  di  nmmt  ìM  fklfmnr  Vlnei;itft(»  ài  G«lU1c^  p<^  tOtt:  dcUft  liottóla»  ^/m^rfsbJk  g^ir^nùo  «IJt  rs 

(|<>il(«  ruxiclr  ginitf  tal  Ubi,  tìetl^  pnlk  jjrclÌAk  Ln  urlo  ei^o  Im  r&i^ehollft.  e  per  1  pftUotUj|«l  ti  j^tm 
ìvm  Ì197-0ft:  dflìi'  tr«ir)ibt%  che  •ollcvniio  TarfiUB  ivtlASiittif*  tn&OO  m  mtft  o«rt»  «ll«azi  190^1^  et 
Ttmip^t^i  ti«it«'  l'uitlf  Unite  ila  pei«i«  e  (tt*U«  mififtor  portata  d«ftl  «rdilbttal,  ({tisitto  lw9&«  t»  tao» 

tiri  «(wliifErt  nuMTtiTiifo  dinln^ii^fAtn  rtn  fì^Hlv*»,  30$. 

i  di  vario  «npc^mfìntd  r^luU  da  Oaliloo  :  d^r  miwù,  citò  premuidlic  n  «O^io  ima  ftl  i^iiit- 
4li  Wì  dillit  vtm  Uitnpcfstiinii  c^  pftft  0.^  fneqiA  i]*«tfUlc  nf^li* pi^ii^r»  i^  A^raadf«  4é 

Intorno  ai  paiwo  tlwirwrrtno:  ptimien*  di  Gulìlr^o  illuiitnitfì  Ani  Vivianì  ^Q0U  10.  Pt^poaìxiOAe  isiftnvi  lì 

tlrtif  del  ImirtinU  <Ml*iui'nt*T  EmuuimM«  da  Gftiìloo  S|l.  Moli  del  giendalo  dn  G%ìQjm  taìeta%U  oA 

^t^mplicf  tulio  tl9.  ■ 

I>T|*f»inl«iPtii>  r«U«  d*l  VivUfll  intrtTTW  h\]€  tantJt  ceiiMfii|th»^  del  jicimIòI]  WS.  1 

Pi'imii^ri  di  Oalilpo,  UJ«ftlr»tj  lUl  Vs^ififlu  ii(tMm«  Alla  vìjcoillà  dell' B^Uib  urgtiin^fitwti  éàìo  umiiUibtj' 

la  litnatiLMi  dui  rurali  ^^iUfg^'ltijili  %è^  tfL 
Nota»  ii«ìtA  qitialif  0*1*1*0  mnfai«  rofuidane  d«l  Banani  lei  ìntorufl  all'origine  doUi:  fui»  ti  ftlft 
Hj^^iofii  4«illf*  pì&vm  ^  (t'-'Il»  rugiade»  tiiital«  dn  Galli»)  Sifi^  17»  e  àcl  parer  pì(t  f^rsintl*'  la  luas  vkìa* 

nU*  orintìfìli*  tH,  e-  tìvìV  iw^roMarc  Ui  alt6  i  HU  dfl|!ll  iaioplU  H?t 
K^ito  fpan«  di  Galileo  irdùrna  aU'rMc'iiza  ilotla  tOMt  «  a  ^^VrtMt  proptidik  di  icS,  tKdr ocdkf»  w^ÈSrét 

e  noi  TeJMC^tpto  Itit 
CntnpeiMU«ìtfi  dtw^rtEkitba  Calia  da  OaUìi&o  di  un  VcH^mtAf^  perfetto:  un  fwnalar^  dì  Ini  islarcto  àtf  fi* 

traiifin  rlH  magriH^-f  <  aJi'itHK*  o^^aerrai^onl  dt  fatti  dlpcmdc'nt]  dalLa  {kroivìane  dfilt'aHa  tlOL 
OfflU  «atlric*  di  fìailkQ  ronlt^  i  iVrtpairrliri,  i  Tmh^if  i  i»«tìUippo*ìtof  1  :  pPO|K>sila  di  acj^tt»*  lo  po*'^ 

Mi<*o,  r   HoniK^ttfa  eliti  volc^T^  ni  mt^Tirrt^w  nd   tltob  d<?lLe  mm  Oporc,  r»ubbUcaftdQiÌ  tulle  ir 

Fra^Dm rifilo  itp|u»rtr<««itl#  al  IMAkso,  hit  oii^  colava  0«(UI«»  portan»  t  problienil  fi(iat«mfiti6Ì  m 
rrr.poKisiMtii  \iK  di  ap<mt«'trla,  rlia  dntla  li«^»  t  dagli  addili  di  Cini  Ileo  mcc4»làe  ft  VìrUmìW^, 
Una  proposizione  riconosciuta   falsa  da  Galileo,  e  due  altre  falsissime  da  lai  ateaso  credute  per 

vere  S2B,  29. 
Proposizioni  IX  di  algebra,  quasi  tutte  autograTo  di  Galileo,  con  un  frammento  di  Dialogo  intomo  al 

misurar  con  la  vista  237-48. 
Teoremi  XXItl  di  Geometria,  occorsi  alla  mente  di  Galileo,  nell'atto  di  dimostrare* le  proposiziofu 
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Frammento  di  Dialogo,  in  cui  il  Snlviati  dimostra  la  varietà  de' momenti  di  un  circolo  o  di  una  sfera, 

nello  scendere  lungo  piani  variamente  inclinati  251. 


Nel  Capitolo  V, 


Passo  di  lettera,  in  cui  il  Torricelli  ringrazia  il  Merscnno  della  profferta  di  fare  stampare  a  Parigi  il 
trattato  dei  centri  di  gravità,  pag.  20). 

Estratto  dal  proemio  al  trattato  Delle  proporzioni,  dove  il  Torricelli  esprime  la  fatta  deliberazione  di 
lasciare  i  teoremi  della  geometria,  per  attendere  ai  vetri  dei  Canocchiali  ivi. 

Proposizioni  VII,  che  si  riferiscono  ai  primi  giovanili  esercizi  del  Torricelli  intorno  ai  centri  di  gra- 
vità 265-69. 

Proposizioni  due  del  Torricelli,  dimostrative  del  centro  di  gravità  nelle  porzioni,  e  ne*  frusti  di  pa- 
rabola 270-73. 

Lemmi  X,  con  i  quali  si  prepara  il  Torricelli  le  vie  a  dimostrerò  il  centro  dì  gravità  del  settore  di 
circolo,  proseguendo  il  metodo  dcgV  inscritti  e  dei  circoscritti:  e  dimostrazione  di  esso  centro  con 
un  unico  teoroma  274-91. 
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tratto  dì  kHlera  al  Toiracelli»  in  cui  il  Cavalieri  propone  rappliwiilone  degli  indivisìljll!  alla  ricemi 

dei  et^Diri  dì  gravità  281. 
Itro  cstralto  di  lettors  al  medesimo,  dovi*  il  Cnvali*^rì  iir*>i»Qno  il  modo,  conriB  si  potrebbero  oppli* 
care  gì*  indivisibili  alla  ricerca  del  cenlni  di  gravità  del  tntngolo,  €  del  conoide  parabolico  282,  BS, 
Propoftitionc»  nulla  quale  spediUinente  il  Ton^icoUl  dtmoatra  ìl  centro  di  gravità  del  conoide  parabo* 

lieo,  da  quello  del  triangotn  ìnscritlo  234^ 
^Altra  pmposizioDP,  in  cui  dal  mudeaimo  »i  dimoélra  il  centro  di  invita  del  triangulo  da  un  Leoreitia 
siati  co  di  Galileo  283. 
la  una  lettera  d"vc,  a  prijposito  di  Bar  i  re  ni  ri  ca,  il  OavNliod  accenda  alla  possiblUtA  dtì  rifiootitrarei 

il  luelodù  del  Torricelli  con  iiuello  del  Ilocca,  286. 
'iX'posiiizne  del  Ttìnrìceljj,  prfcednia  da  quattro  lemmi,  por  dìroo^trart'  Il  c**ntro  di  Éff^vità  di  qua- 
lunque arco  di  cerchio  287-90:  dleiro  la  qual  proposizione,  in  altro  modo  dui  pn-^ccdente,  cioè,  per 
via  dfglj  indivisibili,  si  dimostra  il  centro  di  gravità  dH  seriore  di  circolo  290,  91. 
ìtudi  del  Torricelli  per  l'invcnrionc   del  centro  di  gravìtA  delle  callottc,  rhv  poi  dimostrò  «tar  nel 

mczin  della  saetta  291-94. 
a  dna  letti'm  di3|  Torricelli,  nella  qualo  espone  al  Ci^VAlieri  )e  ragioni  del  cenlro  di  gniTità  nelle 
caUoite,  duWlando  dì  essersi  ingannalo  301, 9&;  delle  quali  ragioni  poi  ei«o  Torri  colli  si  servlt  P©r 
dlmrvslmre  il  centro  di  gravità  df^iremisff  ro  e  del  settore  sferico  255-97. 
;«tralto  di  lellera,  in  cui  il  Torinese Ui   dà  al  Mlelielini   notizia  del  Teorema  c^nlrobariro  del   Gui- 
dino 208,  09. 
i^ontamlc  del  Torricelli  m  VII  ^\mì  prof>t:»«izJoni  harìcentricbe   erano  siate  dlmostr^tv  dal  Guidino,  e 
rifoste   del  Cavalieri  2119-300,  che  uttijxaroDO  le  rivalità  di  esso  Torrìw*llì  contro  alcuni  errori 
dell' Autore  della  ConlrolMiriai  301. 
uovo  i«tanKc  fatte  appresso  il  Cavalieri  dal  Torricelli,  per  assicurarsi  iu  i:bc  modo  avesse  ìl  Guidino 
desunto  il  centro  di  gravità  della  semicirconferenza   didla  Quadratrìio  di  Dinostrato,  e  per  poter 
indi  rispondere  alle  accuse  del  Roberval  303» 
iudizio  poco  favorevole  del  Torricelli,  dop' avere  sfogliata  la  Centrobarica  del  Guidino  806, 
ntro  di  graviti  della  «roperflcìe  conica:  nuova  dimostrazione  del  Torricelli  807. 
uovo  modo  di  dimostrare,  per  via  degli  indivisibili,  il  centro  di  gravità  del  Irìnngolo  e  del  cono  811-16: 
Eimilmene,  dell'emisfero  e  deireniisferoìde3l3:  e,  premesso  a  ciascuno  un  lemma,  due  altri  modi, 
■nggeriti  dagli   indivisibili   al  Torricelli,  di  dimoslraro  il  centro  di  gravità  del  cono  814-16.  Con 
«imil  metodo,  premessa  T  invenzione  del  centro  di  gravità  dei  prismali,  si  trovano  dal  aiedosimo 
Autore  i  centri  neiremij»ft!ro,  nel  conoide  parabolico,  e  nelle  porzioni  di  paralioi a  817-20. 
"orricellianc  dimostrozioni  del  centro  di  gravità  de' «!gnienli  e  de*  frusti  sferici,  con  alcuni  supple- 
menti  del   Viviani  32*2-20:  della  brevità  e  universalità  delle  qiiali  dimostrazioni  sopra  quelle  di 
L,  Valerio  si  compiace  l' Autore  col  Ricci,  col  Cavalieri  e  con  altri  32B'2^  »»  da  ciò  piglia  occa- 
sione dì  ritrovare  il  centro  di  gravità  ne*  solidi  scavati,  premessovi  un  lemma,  la  dimostrazione 
del  quale  fu  supplita  dal  Vivianì  328-30. 
iniostrazione  del  Torricelli,  col  iiM'todo  degli   indivisibili,  e  premosfiiv!  ti'e  lemmi  gcox^etricl,  che 
r  emisfero  e  1'  emisfcroide  son  doppi  del  cono  inscritto  B3t-33,  dopo  la  qual  dìmostrMioue  si  torna 
dal  medesimo  Autore  a  ricercare,  per  via  del  solito  meto<lo  depl"  indivisibili,  il  centro  di  gravità 
ne' solidi  scavali  333,  34. 
Varie  proposizioni,  raccolte  dal  Trattato  del  Torricelli,  Della  mtsura  e  dei  centro  di  pravità  dei  su' 

lidi  voéiformi  335-40. 

Teorema  uni  ve  realissimo  del  Torficelli,  comprendente  le  dottrine  degli  Sferici  e  de*  Conoidali  di  Ar- 
1^^  chimcde:  dal  qual  Teorema  stereometrico  «e  ne  deriva  un  altro,  pure  universalissimo,  per  l'in- 
^H  venutone  del  centro  di  gravità  di  qualunque  solido  e ouoideo  340- tó:  per  giungere  alla  quale  taven- 
^^È  zione,  esso  TorricolU  dimostra  che  un  fru'^lo  conico  si  compone  di  tre  conìt  come  gU  aveva 
^H  annunziato  il  Ricci,  e  applica  questa  dimostmiione  a  confcnuap  la  formula,  con  la  quale  da  Oh» 
^V        Hleo  s*  indicava  il  rcntro  di  gravità  di  esi^o  frusto  3Ì&-51. 

Proposizioni  IV,  nelle  quali  il  medesimo  Torricelli  dimostra  dove  stia  il  centro  di  gravità  noi  segmenti 

cenici  scavati  e  interi,  nel  fnislo  dì  conoide  parabolico,  sferico,  e  ìperboUdeo  852-57, 
Efllratto  di  una  lettera  dol  Torricelli  a  M.  A.  lìicci,  rrlativn  alle  sezioni  del  solido  cavalierano  858,  &9. 
TeoireiDm,  in  cui  il  Torricelli,  correggendo   uno  sbaglio  del  suo  inventore,  dimoitra  in  qual  propor- 
zione sia,  secondo  la  proposta,  a»>gato  il  solido  cavaliemno  3ó^HH, 
Ricerca  del  centro  dt  gravità  nel  solido  colonnan?,  clie  ha  per  base  due  mezae  parabole,  proméssavi 
r  invenzione  del  contro  di  gravità  di  esse  mezzf  parabole  congiunte  per  la  baso,  e  del  trillnon 
parabolico,  in  tre  própusizioni  dimostrato  dal  Torriet^li  361-68. 
miro  dì  gravila  della  Cicloide,  indicato  per  una  pro^^NMiizione  del  Torrieelli  8n9-72. 
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Nel  Capitolo  VL 

ÌAiiloTù.  di  V.  Viviani  a  Erasmo  Bartholin,  relativa  alle  opero  incditu  del  ToiTÌcelli,  png.  S74. 

Da  una  lotterà  del  medesimo  al  p.  fìaldigiani,  sopra  lo  stesso  argomento  374»  76i. 

Proposizione,  in  cui  si  dimostra  dal  Torricelli  che  la  forea  è  inflnita  376,  77. 

Proposizioni  due  dimostrate  dal  Torricelli,  per  render  più  generale,  e  per  confermare  il  fondain»^ii!{> 

della  Dinamica  galileiana  37S,  79,  con  un  teo^'ema,  soggiunto  dal  medesimo,  per  designar  b  va. 

cli«>  fa  il  centro  di  gravita  di  due  cor])i  congiunti  per  un  (Ilo,  e  moventisi  lungo  piani  comiu^iue 

inclinati  379. 
Proposizioni  IV,  relativo  all«r  projmrzioni,  che  passano  tra  le  velocità  e  i  tempi  dei  mobili  ne'piiai 

inclinali,  (iiinoslrate  dal  Torricelli,  per  .'i>:giungerle  al  suo  trattato  De  motu  379-SI. 
IJi'iriinfKjlo  dti  punti,  nel  descrivere  il  circolo  e  liperbola:  teoremi  dimostrati  dal  T  ^rricelli  SSl-SS" 
l)«'lle  infinite  parabole:  teoremi  dinmstrati  dal  Torricelli,  per  estendere  a  qualunque   legge  di  aarie 

razione  la  ti'oria  de'proi.>tti  384,  85. 
Del  feoo,  e  di   allrr   proprietà   della  j)arabola,   nell'uso  de* proietti,   e  per   applicarle  alla  catenaria: 

lemmi  e  proposizioni  dimostrale  «lai  Torricelli  385-S9. 
Illustrazione  del  Viviani  al  teorema  torricelliano  della  catenai'ia  387,  88. 
Note  intorno  ai  momenti  de*  gravi,  scritte  dal  Torricelli,  per  aggiungerle  e  dar  perf«rrione  al  su.i  ItùI- 

lato  De  motu  gravium  389-91. 
Proposizioni  VII,  dimostrale  dal  T<)rri<'elli  intorno  ai  momenti  dei  gravi  sopra  i  piani  inclinali  'X'I-di. 
Proposizioni  IV,  nelle  quali  applica  il  Torricelli  alla  Baricentrica  i  teoremi  de'monnonti  dei  gravi  SQIrVXi. 
Giudizio  del  Nardi  iiìtorno  a  preferirsi  da  Ai"chimede  i  melodi  obliqui  ai  diretti  403,  4. 
Disoorso  del  Torricelli,  in  cui,  a  dimostrare  le  proprietà  della  Spirale  arcliim.3<lea,  s*  appjioa  il  j'nn- 

«•ipio  della  composizi')n«;  dei  moti  404-7. 
Regola  del  Torricelli  prò  Umijcntibua  inflnitarum  parabolarum  409,  10. 
Lemma  premessa  drd  Torricelli,  por  poi   dimostrare  un  teorema,  riguardante  lo  spazio  pa.'sftU:'  .n- 

zontalrnonte  da  un  mobile,  supposto  '"he  rante<*edMite  velocità  fosse  cresciuta  come  i  «piaOraL 

dei  tempi  410,  11. 
.M'MÌ<^  in.srgnato  dal  Torricelli,  per  eondune  una  tangente  alla  parabola  cubica  411. 
Pp-posizi-Mii  (lue,  nelle  quali  il  Torrieelli  iii<.  gna  il  mo-lo  di  condur  meccanicamente  1».' tangenti  :l> 

Cii-!.»:.l.-,  o  i-i-.n  •  j  jìi  iii.-ipii.  da  <:'.nrlM.lerrie  i!  tautocronismi.»  di  !<m  413,  14. 

da  una  trave,  app..|/;;iat;i  al  mui=,.,  ,-•  h,  r.,..:c-, 
di  più  <>  il  r.'Vjnarc,  .-..n   ujin   -..in  jil.c.-  ■  •••;  - 


M.  ni 

J.-IV 

i  1  '.  •-• 

Au\:   .1; 
ini.i    1' 

li  T..rr;. 

•.•]>i: 

Ir 

■  iV.ir 
iinp. 

1-   .^1 
'11-.-. 

ui-z.»    fall, 
r  ajtrir-: 

rm;. 

41A- 

17. 

yrl  Capitolo    VII. 


•  ìin.i,/;...  ri,.-  ,1.,  .è  .là   il  N.n.li  .{.11,-  >u..  .<r,TO,  p.,-^    410. 

<:.  .  Ili.  .1;.!  T..iTÌ.^.-ir'   L.tti  ;,1  i  ".  iv.i'i- ri.  r  dal  Hi.-.-i    al  Torri.'. -Hi,  relativi  a  un    libr-,  eli-  vi.  v;>  ^r,.:!.- 

I   ■!■■    i!   N.r.h  4'20. 
lii'l:--  ■l.'l..   Vili  Hi.-.'ivila  iii.i!riiiati,;a  .i-'l  Nar.li   4'JI. 
Tot. ini  MI,   .i-;".|ii;ili    m    C'iiinila   il    tralfut..    Dei  centri  di  gravità    di    Antoni'^    Nardi,  e  r;  !t  •::.- 

^'ipi-ln.-vi  (l.i  M.  A.  Km  p:  4ì:i-3<>. 
<:eiii)-..t  ili  -ravjtà   d-l   s.jlt..r.-   di   >\rvu,  e,.inm.Mn..r;i1.,    in  al'Mine  sue  l.-Uere  dal  T.-»iT:ct.-:ii.  .■  -'ì.,:,:- 

■lai/..  .I.-Ua  iii.ii..-;./.  0  e-  .1  .M  -la  lui  e,,,  .|u.  Ha  ,|.'l  Nardi  4:W,  31. 
D'I  '••'liti.)  .li  ;:ravi!à  nei  IViuti  ('..iii.i.l  i!i  univ- r>alin..iut.' :  t.'oreinaticlie  indicazioni   d- I  1 5  ;■■.■.:,.■  ^•.- 

^.•itar..i„.  la  t:.!..-ia  iiciraniMi..  d.-l  T..iri.'èlli  431-3'i. 
«jiir.lratnr.i  .Idia  pai'ah..Ia,  e.-j  im.I.mI,,  t\,'._r\i  jn-livi-iluli,  ehe  di«;e  il  Nardi  di  avere  iinpar.'t      'i  ?.![• 

Al.->aii.liiii..  43^.,  37. 
l'i:ii..;j..,  ÌMt..iii.-.  ali'inveii/.i.ui.'  d.lla  Cì.'Imì.I,.,  .Icitalo  da  Galile  ,  al  Viviani.  per  inferir].-.   !,..:!■.  j-.r;ii.:i 

(Ji-nata  <1.  II.-  .ili.'  IIU..V.'  S..'ieii/.-,  n.-ll' .x'ra-j...ne  di  una  ristampa  43S,  S[K 
Pi--i  .-'la'ti  ,|-,llr  lìii  errate,  .l-vc  il  Nar.li  .«'.^'.'iina  alla  «piadratura  mocc.uiica  della  «'.i'-lvi.l--,  'ia  <i 

i.'i  -vat,,,  .•  ai  i.r..l.I.in.   Mif.  i-ii.,  ai  >..li.l,  ..-i.-l -alali  45t. 
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Estratto  di  lettera,  nella  quale  il  Cavalieri  si  rallegra  col  Torricelli  delle  ritrovate  misure  dello  spazio 
cicloidale,  e  narra  come  Galileo  intorno  a  ciò  si  fosse  ingannalo  454,  55. 

Pass-»  di  una  lettera  del  Ricci  al  Torricelli,  concernente  le  curve  cicloidali  455,  56. 

Discorso  del  Nardi  intorno  alla  Cicloide,  e  in  cui  si  comprendono  le  proposizioni  dimostrate  dal 
Ricci  457-61. 

Luogo  estratto  dalle  Scene,  in  cui  il  Nardi  dimostra  le  proporzioni,  che  hanno  1  solidi  ni  cilindri  cir- 
coscritti nella  sua  propria  cicloide  4C3. 

Conclusione  scritta  dal  Torricelli,  relativa  alla  misura,  che  ha  il  solido  cicloidale  cifca  la  ba«3e,  verso 
il  cilindro  a  lui  circoscritto  464. 

Conclusioni,  relative  ai  solidi  cicloidali,  scritte  dal  Torricelli  al  Magiotti  465. 

Os3er\'azione  del  Ricci,  relativa  alla  facilità,  con  cui  dice  al  Torricelli  di  aver  dimostrato  il  solido  ci- 
cloidale circa  la  tangente  parallela  all'  asse  466. 

Da  una  lettera,  nella  quale  il  Dati  fa  premure  al  Ricci,  per  aver  notizia  dell'  Epistola  robervalliana 
ad  Torricellium  468. 

Da  una  lettera  del  Cavalieri  al  Torricelli  :  notizie  relative  alla  cicloide  460. 

Teoremi  cicloidali  annunziati  dal  Torricelli  al  Mersenno  470. 

Poscritto  importante,  in  una  lettera  del  Torricelli,  tralasciato,  nel  pubblicarla,  dal  Dati  475. 

Il  Torricelli  scrive  com' avesse  insieme  due  fiere  liti,  l'una  col  Roberval,  l'altra  col  Ricci  47 >,  77. 

Lettera,  nella  quale  il  Ricci  si  difende  dall'accusa  datagli  dal  Torricelli  di  avergli  usurpato  il  metodo 
di  quadrare  le  infinite  parabole  481-83. 

Discorso,  in  cui  Antonio  Nardi  compendia  una  parte  importantissima  della  storia  filosofica  delTAstro- 
nomia  488-90. 

Due  passi  estratti  dalle  Scene  accademiche,  dative  ai  pianeti,  nel  primo  de'  quali  il  Nardi  professa 
il  principio  dello  forze  centrali,  e  nel  secondo  dimostra  che  le  orbite  sono  spirali  molto  simili 
alle  ellissi  490,  91. 

Note  due,  nelle  quali  il  Viviani  esplica  alcune  pi-oposizioni  meccaniche  fondamentali  di  Galileo  493, 94. 

Proposizioni  sei,  intorno  ai  c«'ntri  di  gi*avità,  dimostrate  dal  Viviani  494-99. 


Kel  Capitolo  Vili. 

Da  una  lettera  del  Ricci,  dove  accimna  al  Torricelli  che  il  Mersenno  e  il  Roberval  contradicevano  ai 

principii  fondamenUili  della  Dinamica  di  Galileo,  pag.  608. 
Da  una  lettera,  nella  quale  il  Mersenno  domanda  al  Torricelli  se  Galileo  aveva  trovata  la  regola  di 

ridurre  al  pendolo  semplice  un  pendolo  composto  530. 
Regola  data   dal   Viviani,  per  trovare  qual   punto   del   pendolo  sia   quello,  dal   quale   si   regola    il 

moto  538,  87. 
Teorema,  in  cui  Galileo  aveva  dimostrato  che  le  forze  centripete  stanno  direttamente  come  i  rngpri 

delle  ruote  bM. 


Nel  Capitolo  IX, 

Da  Niccolò  Witsen  :  traduzione  dettata  da  Niccolò  Stcnone  a  Vincenzo  Viviani  :  In  qual  motìo  più 
profittevole  si  voltino  le  vele  ai  venti,  pag.  375-SO. 


Cavemi  -  Voi,  V.  42 
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Acca4mlel  ài  heuàn  ripetono,  intonio  alla  fona  della  percoaa,  in  iio<taiwi,  le  dottrine  dei  Bo- 

relU  77. 
Ac4aa»c  ■<«•<#  (d»)  Clrtlamt  Fabriet»,  teoremi  di  Meccanica  animale  da  lui  dimostrati  811. 
Affliutl  KlccoU  prerlene  il  Sorelli  nel  determinar  la  mitora  dei  momenti,  e  delle  qoanUtft  di 

moto  119. 
AlaMannl  non  curanti  del  loro  oonnaiionale  Oioran  Marco  Marci  171. 
Alenkert  (d*),  sua  nuora  dimoatraiione  del  parallelogrammo  dalle  fona  621. 
Anallal  aiffekrlra»  come  no  difettaaaero  i  Diarepolt  di  Galileo  090l 
Archimede,  si  scopro  il  segreto  della  XVm  propotisione  dimóatraU  da  lui  Intorno  alle  proprietà  deUe 

Spirali  401»  e  qual  relaaione  eli'  abbia  con  la  quadratura  del  circolo  401,  pevelià,  in  dimoalnn  lo 

proprietà  delle  Spirali,  seguisse  il  metodo  obliquo  inTOce  del  diretto  4Q01 
Alia»  quanto  impedisca  il  risalir  de'  proietti  nei  tiri  Tertlcali  63. 
Ariete,  ragione  della  fona  della  aua  percossa  174. 
Aristotile,  primo  a  propor  la  questione  della  forza  della  peroooM  111. 
Atomi  della  lace,  si  applicano  ad  essi  le  leggi  del  moto  dei  corpi  ponderosi  471. 

Ballaai  Glovan  Batista,  Ingiusto  giudizio  dei  meriti  di  lui  rivendicato  28,  trova  difflcoltà  d*  attribuire 
all'aria  la  varia  passata  dì  una  palla  esplosa  da  un  mosclietto,  presso  alla  bocca  di  lui,  e  in  di- 
stanza  50. 

Bcaedfttl  OIctìb  Batista,  riruriua  del  V  libm  di  Euclide  proposta  da  lui  '8,  sue  ^^speculazioni  impor- 
tanti intorno  allo  lorz(>  centrifughe  888.  *** 

Berlf  nardi  Clsndlo  r.tiiK.-  (llinostrass^  un  teorema  Tondamcntalc  della  Meccanica,  indipendentemente, 
«>  liiiiiia  di  Galileo  14. 

Beraoulll  Olovsaal  C4.>nsura  un  corollario  del  Newton  594,  sua  nuova  dimostrazione  del  parallelo- 
grammo  d<>11u  Torze  610. 

Bilancia  d<IIi;  dur  s^cciiio,  immaginata  da  Galileo  per  misurar  la  forza  della  percossa,  ridotta  alle 
sue  ragioni  idrostaticlie  168. 

BOBSTeaturl  Tommaso,  doveva,  nella  i>ul*hlic;aionc  delle  opere  di  Galileo,  premettere  al  Dialogo  detla 
l)orcosisa  quello  della  riforma  di  Kuclidc,  e  perchè  130. 

Borellt  (tloTsna*  AlfoBio,  come  applicasse  il  metodo  degl*  indivisibili,  per  superare  le  difficolti,  in- 
conli-atc  da  Gttlih-o  v  dal  Torrirolli,  nel  dimostrare  il  teorema  fondamentale  dei  moti  unifonni  110, 
sue  proposizioni  inlonn»  alla  forza  della  percossa  120,  122,168,  qual  fosse  l' intenzione  che  io 
mossie  a  .s?riveri.'  il  trattato  Do  vi  percuaitionia  122,  come  dimostri  che  qualunque  ]>iccolissìmo 
rnrp.)  può  movi-ro  un  gran«lÌ!-MÌmo  I3fi,  scopre  l'origine  della  fallacia  in  alcune  esperienza  del 
Gjts.-.fndo  V  do!  Viviani  IW,  .sur  esperienze  della  percossa  sopra  focacce  più  o  meno  molli  166. 
<3»livrionza  i>roposta  da  lui  per  dimostrar  l'ondeggiamento  do'pa.S8Ì  dell'uomo  210,  sue  due  opiTP 
di  Mioconica  ]»nra,  brovonionto  e^aaminate  4ft5-87,  suo  libro  Theoricae  Medieeorum  487-92, come 
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confon4e«6e  In  Tonta  ccotrirugu  con  ituella  dì  pruiejcioiie  &4S»  iuo  ftitlAde  relative  ùì  mudo  di  tutti' 
purrc  U:  riirte.  ripurliAiiilo  la  rf'gola  del  puralletograuitno  580^^  primo  &  ti i tnoslmr  ÌÀmituru  v«xrR 
delle  fon  e  vive  639. 

Cftbeo  ?(Ife«l&)  sua  ùppoftiiioné  n  un  prtnciplo  inecciinloo  fotitlomisiitulc  supposto  dfi  Gulìteo  ^ 

fjileolo  a«tro  noni  tei).  prripù^Uu^i  Uci  Galileo  e  dal  Viviana  per  adornar»  un  «incettò  plntonleo  54. 

CÉrdADO  (lìrolauio,  suuì  leircmi  tutorno  al  moti  eonipostl  554. 

Curtrslo  lt«'nAt09  ^lvjì  paralogismi  ìn  soggetto  do'moti  composti  5^. 

fiLSAtl  Pftolo,  come  risKilvu  il  prohlemn  del  funìcolo  gravato  nel  inciso  14»  scioglie  uno  dei  proliJeml 
naturali  di  <jalilt?o  \9X  primo  a  dimostmr  la  verità  del  paralleloirramnio  delle  f<yTt«t  contro  le 
r&ll&cie  de'ac^tuif'i  di  Galileo  583» 

Ciitcnetlp,  !ur'i  u^/  ih-lTn  BalllstJca,  trattato  in  dialogo  di  Gallino,  ora  da  noi  ritrovato  143. 

CATulIfrl  Boniv  flit  ara  intrnprenrie,  n  Is^Lin^'i  di  G,  A,  R'^cca,  la  riforma  di  Euclide  Wl^  propositloni 
g^K^mel^icbe  di  lui,  ohe  aprirono  In  via  alle  invenzioni  bariceutnche  del  Torricelli  3"2l-^,  pro- 
pone un  tt*ortìuia  intorno  alle  polente  Hlgebrìchc,  dal  Torricelli  poi  dimostnito  miiverbalmentf?  406, 
rìnssunto  dì  bÌò  eh* egli  openussc  intorno  alla  Meccanica  484,  raccomanda  ai  suoi  scolari  il  Corso 
mntemntico  dell*  Herigonìo  5^1,  sna  geometria  paroj^onata  con  rAnallaì  infinitesimale  631, 

Cjuir  PI«tro»  esperienza,  da  cui  vuol  coiK-luderc  c«sf  r  Talsa  la  legye  gsiUleiana  dei  gravi  naturalmente 
cadenti  l63. 

Cratrl  deiroscillnxione  o  della  percossa^  come  si  dim.ostra5S6  che  non  sono  idenUci  535. 

Cfiii  tri  afilli  e  ifarx^l,  |inrn«!  osseiTntionì  fatte  intorno  ad  e^e  539,  dti  quali  cofmid  emacio  ni  il  Newton 
ne  rjoftvjXH^t^  T  et  piai  ione,  e  ne  ronchidesee  i  principati  teoremi  ugeniani  &Kì*47,  loro  prvjprìeti  di- 
mostrate dair  Huyghena  no' pendoli  conici  547-49. 

Cfntfo  della  percossa  nelle  vario  figuro,  primi  teoremi  dimostrati  dal  Rob*?rYal  52D,  regole  stftlìitlte 
dal  Gurtc^io,  »»  loro  nppliraiionc  522,  esame  di  questo  regole  525. 

Crii  Ito  bari  e  A  tteorciiia)>  rume  spediliimente  dimostrato  dall'Herman  fì31. 

Cicloide^  origine  della  sua  invenzione  440,  ììli,  accuse  e  dif^e  fra  il  TorncelU  e  il  R<iherval  tutorno 
al  primulD  delle  scoperto  proprietà  di  lei  466,  e  priHieolarmenlo  lulorno  alomilrodi  gravità  dell» 
figura,  G  del  «olìdo  ciii^  l'asso  4G9-'3;,  come  il  Bùtn-rval,  efiaminaiidu  la  pPofiorxionB  del  solido 
circa  l'asse  al  cilindro  ci hN>sc ritto,  data  dal  Torricelli,  la  trosTtss^e  falsa  473*"5,  oome  il  Roberval, 
dopo  penosi  indugi,  trovasse  la  proporzione  vera  478,  taut<»nronismo  di  lei  dimostralo  dall'Hur* 
gben-s  510-14. 

Ctnieiito  (Àreadeula  del),  esperienza  fatta  in  essa  con  un  archibugio  rigato,  per  confermire  cbé  alla 
palili,  nel  tornare  in  giù  naturalmente,  fe  impedito  il  colpo  dnll  riria  52. 

Colpi  obliqui  e  dirotti,  leggi  delle  loro  fonse  dimostrate  dol  TorricolU  191. 

Cd»lt«  della  Cicloide  44S,  a  quale  occasione  so  ne  ìulra prendesse  lo  studio  in  Ualia,  dlK3* 

C^awrmiione  della  fona  creduta  razionale  dal  Borelli  ISS. 

C«riJi  tesa  ori^onlalmente,  qij:tlunque  miaimo  pew  posto  nul  metxo  di  lei  vale  n  soUoTame  due 
grandissimi  pendenti  dagli  e«itremJ  G8. 

Canao,  «oa  ragion  meccanica  derivata  dalle  dottritie  di  Giovan  Man-ct  Marci»  e  di  Leonardo  da 
Vinci  174. 

OUIsflil  galìteìanì  Del  moto,  Como  nt^lla  s^taiiir'»  degli  Klzoviri  riu^iutt^risero  in<^mpiati  8L 

Ulilofo  T|  delle  due  nuove  Scionie,  suo  titolo  pri>prio  ascritto  dal  Torrieellì  in  fronte  «  tinaoopia^da 

presentarsi  al  principe  Lt«opotdu  de' .Medici  98, 
nifnfrvnriMll  |eibnixlani  dellniti  dal  Nardi  626. 

Elaiitirltii  itnperfetla,  perché  rendu  l'angolo  della  riflcssiono  minore  dì  quelto  dell* ìncJdenia  I9L>, 
Esperliuentl  in^iigni,  per  misurare  la  fona  della   percossa^  inventati  du  Galileo  e  descritti  dui  Torri* 

n  Ili  15a,  pubhlicali  dal  Mersenno  156,  dello  due  secebie.  dove  Tacipia  cadente  daquelNdi  «opra 

percótfc!  il  fondo  doli* altra  di  §«?tlQ  107. 
Eali'r  L(K»nardo,  interpetraxione  di  un  pa^^  della  Meccanica  analitica  <li  lui  0$4« 
Eioliite  di  11*-  curve,  e  specialmente  della  Cicloide  315. 


Faille  (della)  Glovaatii,  suo  trattalo  de* centri  di  gravità  delle  porxloal  di  circolo  e  di  elliase  269,  primo 
LI  jiH^Lure  il  centro  di  gi-avità  nei  semmentl,  e  nei  rettori  di  cìrcolo  e  di  e|Ìia»o  274. 

FlatftonK  rnetudo  del  Newton,  non  divergo  da  quello  del  Cavalieri  tl31. 

Forw  centrali,  come  sì  ricuuosceiise  che  variano  d'intensità  in  ra^on  reciproca  de' quiKlriiti  delle 
distarne  543,  Composte,  applicale  alla  teoria  del  piano  inelìriitu  r>S4,  Vivo,  «lue^i.jne  inlornrt  al 
più  giusto  modo  «li  misurarle  (j35-3*,>. 
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Frammetto,  da  ìiiMMirti   nel  111  dialnj-'o  dell»"  due   uuove  Scienie,   dopo  la  prima  pn»iK»5izlone  dà 
inoli  oquai)ili  03. 

Gallici  Galileo,  mnio  scoprisse  una  fallacia  dell*  ingegner  Bartolotti  10,  come  in  un  caM>  simile  p^- 
hiiadrsso  (ìuidubaldo  del  Monle  11,  con  quali  arti  usurpasse  la  riforma  del  V  libro  d'Euclide?  al 
Cavali<*ri  91,  por  «piai  ragione  i>ensasMe  di  fare  un  dialogo  a  parte  intorno  alla  Scicnia  ddle  pr> 
jM'fzioni  93,  non  appartiene  a  lui  il  fondauìento  della  Scienia  delle  proporzioni,  uè  quanto  al '-ob- 
cftto.  né  quanto  alla  forma  97,  suo  errore  ncll' assegnare  le  proporzioni  delle  relocità  fra  i  corpi, 
prima  e  dopo  l'  urto  122,  per  quale  occasione,  e  quando  riprendesse  le  speculazioni  intorco  aih 
forza  ilella  perc»)ssa  124,  a  che  ))unto,   nell'ottobre  del  1638,  avesse  condotto  il  dialogo  della  per- 
cossa 125,  sue  tre  proposizioni  intorno  all'urto  dei  corpi  131,  processo  del  ragionamento  d:  lui,  nel 
Dialogo  della  pJicossii  132-34,  suo   mirabile  detto,  confermato  dall' Huyghens  e  dal  Mari<^elSà 
>uoi  slutgli  in  cose  di  Matematica  più   elementare  228,  sua  proposizione  lemmatiea  dei  centri  'li 
Kiavitù,  sul),  dorata  falsa  dal  Torricelli  296.  relazioni  di  lui  col  Guidino  298,  suo  tei»rema  relativo 
alle  forze  centripete  539,  suo   teorema  <le'  moti  composti,  cbe  si  riconosce  falso,  paragonato  fon 
quello  ili'ir  llerigonio  557. 

GasMendo  Pietro  accolse,  commentò  e  dilTuse  le  dottrine  dinamiche  di  Galileo  501. 

Gnldla  Paolo,  sue  false  i)ropo«izioni  barlcentriche,  esaminate  dal  Torricelli  305,  quale  origino  av.^sv?, 
secondo  Ini,  il  metodo  del  Cavalieri  309. 

Herman  Cìlacomo  dimostra   genendmente    un   corollari»»   neuloniano  505,  essiine  della  Foronomia  li: 

lui    606-15,  con    gì'  indivisibili    del    Cavalieri,    e   no'  st>gni   del   I^eibniz,    usa    il   calcolo  inflnitr-i- 

niale  632. 
HIre  (de  la)  rome  risolvesse  il  problema  rnbervalliano  del  nodo  della  fune,  cbe  rimane  in  i^piilibrio, 

tirato  da  tre  potenze  570. 
Hopital  (de  T),  sue   censuri-  al  VII  tinirema  ugcniano  De  vi  centrifuga,  e  loro  dif.  ;sa  148,  ?»u..  te-ì- 

reina  De  potentiis  fila  funesve  trahentibus  dimostrato  col  principio   della   ooiiipo^sizione  dtli-: 

L.rze  5C9. 
Hayahenii  (  ritttlano,  suo  trattato  De  motu  corporum  ex  percussione  177-79,  p>rimo  a  risfUvere,  ccc 

ni«lod«>  goiicrale,  i  problemi   dol   «entro  «b'ile  oscillazioni  e  delle  percosse  528,  sua  XVI  pn.pvisf- 

zioiie  De  vi  centritugoy  riconosci  ita  falsa  4r>0. 

IndUNIblII,  meto«lo,  secoinlo  il  Nardi,  usalo  da  AiTliimede  e  da  Pap|»o  435,  il  Roberval  ne  ri'^)nosi:e 
autore  il  Cavalieri,  ma  il  Cartesio  ne  attribui.«cc  il  merito  dell'invenzione  a  sé  slesso  451.  usato 
(l.il  ^V.■llli^,  e  «lai  principali    Matrmatiri   d'K.uropa   509,  definito  dallo  slesso  Cavalieri,  per  ri>i'«  r.- 

(I.  1.'  ;>ll.>  .TirM-l,,'    di    (ialil.'O  e'27,  ris|MMi.l.'    ali.-  llus^ioni  do]  Nuwlon  628,  prvgiiuli^t  di  ixWn:.. 

Il,', .ni-  ;..l  rssM  029. 
Internile  •  if..riiii;i)  .li  ••ni   Icr.-r..  ii.-..  |.iiiiri|i;iliii.-nl.'  il  T"ni<olli  e  il  lloborva!,  per --'lanuir.' ì.   .|i.:;:.- 
titi  iii.liviMl.ili  5i:{. 

kepli-r  (•iovaniii,  .Min.-  min  ini  ri  i;i  {^  ai>liiiio  «l.'.i  Ite  tliììiotsiune  cirruli  300. 

]iuvr»ns,'e  Lui:?!.  >u;i  M.r.jini'a  aii;(litH;i  r>-'*"-V2. 

liMpliire.  Mia  nii.'Va  .iimn-Ii;»/i'«iio    .L-l  |.arallolo}.'iairiiii..  .Ioli.'  lurzo.  .M.ii.iolta  \uv  vi.i  do!   i-al<'..|,>  .mi- 

i.i'.-iiii;.l.'  6'22. 
Leggerezza  d.-l  .-Mn'i.-.  diiii.'><tiala  .la  vari   piinoipii   iiioo.-ani.-i  175. 
Lezioni  a  e  rad  e  ni  Ir  he  .1.1  T.. ir. .-olii  mi. .in.,    alla    i-u/.a   <l.-lla    |. offessa:  l.im  oo.-a^.ou.-  o   nit.-iolju.-jit  ;■ 

(l.;i    \ut,,|.'  IcH.  l..r..  -nimnaii..  130-V?.  (•■.mpl.  laio.   il  .lial..p.  .l.-lla  por.-..>-a,  l:i-,-iat.,  iutorn.it.-.  .j.-. 

Leiilltl.   I,.|-..   ii..l..,l..  a|i|.li.at..  .lai   Na\vt..|,   a-li    iiulivi-iLili  621». 

MaglottI   Itaffnello,  n-.h/i.-  .h   un   jiiaii...-.'rill..  di   lui  ai.'-iiiiit..  alla  larc-lta  .!.•' Kidiiriani   Tu. 

Magli   a   \a|."r.-.  .•.•iii.'  >i  s|.i.'Ktiiii..   i   v;uii   «11.  Iti  ciiia.-i  .lolle   l..r..  i..-rr.isso  17."». 

Sfarriietti  Alessandro.  >ii..  t.-..i.iiia  ^h^\\r  laii-.-ali  <■  d.-li.-  >^<'(•anti  noi  oir.N'l.'.  (Iiniestialo  m  o.m,.v '.- 
i-.-ii/;.  .-..I   Viviani  C». 

llarri  (tbMan  Unrco.  m|..  i.'  .ji  lui  p.  .••.  .nii.-s  iuto  171,  iiislituis.-o  la  nuova  Sionza  «l.-lla  pon -><a.  o 
<l»-ila  .  •inuiiHa/.i.iiio  .l-i  iiimIì  IVJ,  >u.-  lo;_';;i  .l.-^ili  urli  .Li  «orpi  M'/.  o,,uu-,  .lallo  i-ii.' l'...nuvil.-.  Tr-.- 
1  ■"■  p.  I, pai.  II.-..  .|.ll.-  VI  lo.-, là  |iinp,.r/ì..iiali  ali.-  iua>^o  >ia  meglio  oeiifutalo.  .li.-  ..lai  kin;.'la  w- 
)..    i;;!.i.  Ili;  .il  «ialil.M  17-{,  .oiiri-.Miin  (Il  al.uui   -1I..Ì  t.'..ivriii  .-ou  tiuolli  d'-l  D.. rolli  177.  .-..lue  din^o- 

s'i;   !••  r.i- I  .l.ir  n).Mia-liai./a  d.-lj"  ;iir.M.|..  d.ll' in<i.l.iiza  ooii  (piollu  dolla  rdl'-sviouf,  }.ci  Via  dti 

i!o!i  e.  miM-i,   18'».  l'nino  a  d.u    la  diin.-lra/a-ii  ra/.i"iial.-  d.-i  moti  o..nipo>ii  r»(.8-61. 
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Jlariotte  Ediutado,  suo  trattato  della  pen^ossa  180. 

Martello^  modo  e  forza  della  percossa  fatta  da  lui  114. 

XencAMO  MarlHO  censura  alcune  proposizioni  dinamiche  di  Galileo  502,  professa  con  Galileo  che  la 

resultante  debba  uguagliar  la  somma  delle  componenti,  e  poi  riconosce  il  suo  errore  571. 
Moto  non  muore,  nò  rinvivisce,  ma  si  conserva  latente  182. 

Ifardl  AaUnlOy  suo  savio  avvertimento  Intorno  al  giudicare  i  grandi  uomini  83,  notizie  de*  mano- 
scrìtti  di  lui  419-21,  trova  per  vìa  meccanica  la  quadratura  della  Cicloido  esatta  458,  immagina 
una  Cicloide  nuova,  per  la  quadratura  della  volgare  455,  58. 

XcwtOB  Isacco,  storia  del  primo  tomo  de*  suoi  Prim-ìpii  matematici  di  Filosofìa  naturale  591-605. 

-Ottica  cartesiana,  censuro  relativo  al  moti  composti,  fatte  dal  Roberval,  dairHobbes  e  dal  For- 
mat 568-65. 

Pappo  lleisaadrlBO,  dimostrazioDe  di  lui  condotta  col  metodo  degli  indivisibili  435. 

Parallelof ramaio  d<>ile  forze,  come  dimostrato  dal  Newton  615,  come  dal  Varigncn  e  dall'Herman  616, 
come  dal  Prony  62f,  come  da  altri,  comprendendo  le  virtù  delle  dimostrazioni  precedenti  625. 

Pendolo  semplice,  una  proprietà  di  lui  scoperta  dal  Borelli  183,  come  1*  Huyghcns  riuscisse  a  fargli 
descrivere  archi  cicloidali  516,  composto,  come  si  riduce  al  semplice  528-30,  regola  di  questa 
riduzione  data  dall'  Huyghens,  che  il  Deschalcs  non  riconosco  vera,  se  non  in  alcuni  casi  parti- 
colari 581,  obieiioni  fatte  ali*  Huyghens  in  questo  proposito  da  altri  Matematici  582,  finalmente  la 
verità  della  Regola  ugeniana  vien  confermato,  per  via  del  calcolo  infinitesimale  533,  e  derivan- 
dola da  prìncipii  diversi  da  quello  della  con8er\'azione  delle  forze  vive  534. 

Pereossa,  forza  di  lei  paragonata  da  Galileo  con  quella  delle  Macchine  114,  quali  false  idee  ne  rwcsso 
il  Mérsenno  116,  distinta  dall'Aggiunti  in  naturale,  violenta  o  media  119,  leggi  di  lei,  che  sì  lu- 
sìngA  di  avere  scoperte  il  Viviani,  usando  una  stadera  costruita  sopra  un  disegno  del  Torri- 
relli  162. 

Perelll  Tommaso  erra  insieme  col  Viviani  nel  risolvere  il  problema  d»?lla  corda  tesa,  gravata  nel 
mezzo  da  un  piccolissimo  peso  72. 

Pietroburgo,  esperienze  ivi  fatte  per  dimostrare  il  grande  impedimento,  che  ricevon  dall'aria  i  pro- 
ietti nei  tiri  verticali  53. 

PlatOBf,  suo  concetto  voluto  ridurre  a  calcolo  da  Galileo  e  dal  Viviani  53. 

Poleal  fliOTABBt,  sue  esperienze  per  la  misura  delle  forze  vive  636. 

Postnlaio*  principio  meccanico  di  Galileo  11,  come  da  Galileo  stesso  dininstrato  12,  come  dal  Bliche- 
linì  14,  come  dal  Baliani  15,  come  dal  Torricelli,  invocando  un  principio  nuovo  23,  come,  in  di- 
verso modo  da  quel  che  cho  aveva  f.itto  nella  prima  edizione,  il  Baliani  lo  dimostrasse  nella 
seconda  29,  come  lo  dimostrasse  1*  Huyghens  che,  malcontento  dì  Galileo,  cade  in  un  paralogi- 
smo 29,  come  finalmente  lo  dimostrasse  \.  Marchetti  32. 

Problemi  Hatorall,  occasione  che  Galileo  ebbe  di  scriverli  196. 

Quadrai  ora  della  Cicloide,  come  fosse  dimostrata  dal  Cartesio  e  dal  Fermat  449-52. 

BIccati  Tlncenxo,  come  dimostri  il  panillelogrammo  dello  forze  619,  sottopone  al  calcolo  l'esperienza 
dimostrativa  della  vera  misura  delle  forzo  vive  637. 

Ricci  llchelantlolo  risolve  al  Viviani  un  dubbio  meccanico,  per  il  princi|)io  dei  moti  composti  67, 
esorta  il  Borelli  a  trattare  della  composizione  dei  moti  680. 

BlfletsIOBe  conserva,  secondo  il  Borelli,  la  stessa  qiiantit:\  di  moto  dell*  incidenza  186,  seguo  nel  suo 
viaggio  la  via  più  breve  ivi. 

BlmValxello,  sua  ragione  data  da  G.  M.  Marci  193. 

BImbalxl  non  giungono  mai  alla  precisa  altezza,  da  cui  scesero  i  corpi  185. 

Koberral  Egidio,  sue  proposizioni  dimostrative  delle  proprietà  della  Cicloide,  raccolte  e  ordinata- 
mente narrate  441,  suo  notabile  teorema  Dea  anneaux  446,  lemmi  premessi,  per  dimostrare  in 
tre  distinte  proposizioni  la  proporzion  che  passa  tra  i  solidi  cicloidali  e  i  cilindri  circoscritti  446-49, 
come  si  difendesse  dall'accuse  mossegli  dal  Torricelli  dì  avergli  usurpata  l* invenzione  del  cen- 
tro di  gravità  della  Cicloide  480,  de^li  otto  libri  di  Meccanica  nuo^'a,  pubblicati  da  lui  604-8,  suo 
trattato  Dei  moti  composti  562,  riconosce  il  Cavalieri  autore  degli  indivisibili  628. 

Rocca  CilOTaBB*ABtOBlo,  suo  trattato  dei  moti  equabili  8C. 

Sarpl  Paolo,  sue  istanz(>  contro  un  principio  fondamentale  della  Meccanica  di  Galil«.*o  50,  propone 
a  Galileo  un  problema  relativo  alle  quantità  di  moto  11B,  il  qual  problema  era  stato  risoluto  già 
da  f<eonardo  da  Vinci  119. 
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Franmrito*  da  in>«'iir>i  mi  III  diiilrij.'n  dcllf  due  nui-tvc  Siicnzc,  dupo  la  pnnì.i  iirup<K-Loiie (iri 
moti  (M]UidiiU  IO. 

Gallici  Galileo,  niino  sru|irÌK*«c  una  rallacìa  diMl' iiifrefrinr  Bartololtì  10,  rome  in  un  caso  binùle  p«> 
^llad«'^s<>  (iuididuddo  dil  >!oiilt>  11,  con  ({uali  arti  usurpasse  la  riforma  del  V  libm  d*  Euclide  al 
llavalirri  01,  por  «piai  ragione  iM-nsassi»  di  fan*  un  dialogo  a  iMirlo  intorno  alla  Scienza  d«41«  pro- 
porzioni 9^^  non  appartiene  a  lui  il  fondamento  della  S<'irnza  delle  pivj porzioni ,  n**  quanto  «lc«t- 
eitto.  n«'  (|uanto  alla  forma  07,  suo  ern:>re  nell' assegnare  le  proporzioni  delle  velocità  fra  icorpif 
prima  e  dopo  l'urto  122,  per  quale  o<*casione,  e  quando  ripn'ndesse  le  speenlazioni  intorno  aQa 
lorwt  della  pj'rrossa  124,  a  rho  ]>unto,  nell' ottobre  del  161^,  avesse  Ct>ndotlo  il  dialogo  delb  p»- 
eoKsa  125,  suo  tn'  ]>ropo^izioni  intorno  all'urt»»  dei  corpi  131,  priKi'Sjto  del  ragionamento  dì  lui,  nel 
Dialogo  dt'lla  pcn'o!ss;i  132-34,  suo  mirabile  detto,  confermato  dall' Huygliens  e  dal  Mariottel35t 
suoi  sbagli  in  com*  di  Mat4>matiea  più  elementare  22R,  sua  pni|>osizionc  lemmatica  dei  cestri  £ 
Kravità,  >ubi  d.irata  falsai  dal  Torri«-elli  296,  relazioni  di  lui  col  Guidino  298,  suo  teurenu  relatìto 
alle  forze  «•«•iitriptte  530,  suo  ti-orema  d«**  moti  eompwti,  cbe  si  riconosce  falifo,  paragonato  eco 
quello  «bir  llerii^onio  557. 

(ìaMCBdo  Pietro  aeoolS4S  rommenlò  e  dilTiLS4>  le  dottrine  diuamirhe  di  Gulile«>  501. 

GaldlB  Paolo*  8Ut>  faUe  imipivsizioni  barienitriibe,  esaminate  ibil  Torricelli  305,  quaU- origiiit  avcs», 
bi-Condo  bii,  il  met«M|o  del  Ciivalieri  309. 

Herman  GlacOMo  iiim<istra   f;on«'ralmenti>    un   corollario   m'Utoniano  TjOTs  l'snme  della  Forouomiaà 

lui    606-15.  «"on    kI'  indivi!<ibili    d«'l    Cavali«'ri,    i-   m'  srpni   d«'l    Leibniz,   usci    il  calcolo  infioilfri- 

mab-  632. 
HIrr  (df  la)  coinf  ris4ilv«NM'  il  problema  ndurvalliano  d«l  n«N]o  «Idia  fune,  trbe  rimane  in  e«iuiliirA 

tiralo  da  trr  potenze  Ó7(». 
Ho|iltal  <de  T),  sue   «•.•nsurf  al  VII  tn.rema  ugcniano  I>e  vi  rentrifufia.  e  lor.»  flife•^a  r48,  a*-»  t*)* 

niiia  l>e  potentiis  fila  funesve  trahenttbus  dimostralo  col   pnni'i|)io  della  computsizione  d^lle 

loiv...  509. 
HnyaheBN  (  rlNtlano,  suo  trattalo  ì>e  mntu  corporuìn  ex  percussione  177-79,  primo  a  ri*>l vere, eoo 

nutodo   generale,  i  |>robb>mi   ib'l   rentro  «Ielle  oscillaizioni  e  delle  pi.*reosse  52ft,  bua  XVI  propoftf- 

/iouj'  he  vi  vet\trifu'ja%  rironosci  ita  falsa  450. 

IndlTl«ilblli,  motodo,  Ki'Condo  il  Nanli,  usato  da  .Vrcliimede  e  da  Pappi>  435,  il  Rober\'al  ne  riconosce 
auti>ri'  il  r.avalìcri,  ma  il  Cartesio  no  attribuisce  il  mento  dell' invonzionc  n  sé  stesso  451,  malo 
d.il  Walli-,  •'  dai  primipali  Matrmatiri  d'Kuro|ia  509,  defluito  dallo  slesso  Cavalieri,  per  rispun- 
ti, i-  .ili.-  i-iitiilio  di  «laido»)  C*2T,  roiri-pond.'  alio  Iln«*si..ni  do!  NrWlon  628,  pn'giudiri  di  .iIcud: 
Il  '..n...  ;nl  os-o  029. 

Inteirrnlc  Mi-.n  iii.-n  iji  ni.  f.-in..  ij>..  |.riii''i|'.»lm-nti'  il  Toiririlli  »•  il  Il.i|n  i  vai,  por  s-Mumarc  li- qiu-.n- 
t  '.i  indiviMliili  5i:'.. 

keplfr  MoiNiiiil.  <i.iii.-  iiif«i|Miii  i.i  V  ar«  Imii.  «lo;»  />»?  iliìnensiune  lirrufi  3<>.ì. 

IiUirraiiife  Luivi,  «na  Mi  «-•-;«n.<-.i  anali  (i<-.i  r>'^»-V2. 

LapUrc.  -«.i.i  iiiinv.»  .Iiiinivtra/.ii'rio   «li-l  paj;dlrlt.;.'ramm<'  di-Ilo  lorz»-.  l'onili'lta  pop  via  del  calcolo  infi- 

I,  '•  ->i!ialo  622. 
lie9g<-r«>z/M  .1.-1  .•..non-.  dim..>li:ita  ila  vari  piiiM-ipii  Mi.-.-«aiii.-i   175. 
Lezioni  arcadrnilchc  .|.  I  Toir..-.lli  mt..n.u    alla    (..r/a   dolja   porri  »^si  :  loro  iK-casiono  e  intendimeuto 

«.!.:!    \ii:..i-.-  IcH.  loro  >..riuiiaM..  130-4"?.  .•.•iiiplotaii.»  il  dialojr.i  .lolla  pon-ossa.  lasi'ialo  interrotto  di 

(iali!.-..   l-VJ. 
Leniiti.  I..|..  iiiit...]..  ap|ili<atM  .lai  Nawlon  a;:li  ìioIìvìmImIì  62«J. 

Mavlotti  Itaffkello,  noti/io  di  un  man..^cnno  di  lui  a^Ki^nlo  alla  raccolta  d.'*  galileiani  7a 

.Hagli  a  \a|i"r.-,  .oiiio  m  >-|»i.'j.IiiM"  i  vani   olblti  <-uriosi  dolio  litro  pm-osse  17.'». 

3fNrclii'tti  Ale?%Handro.  ^ll.t  t ma    doli.-    lanciati  e  dello  s«.'<anti  nel  cin-olo,  dimostrtdo  in  conci*- 

l'I  /;.  .-..I   Viviaiii  «•,'.». 

Marci  <;ioiMn  Varco.  ..p.  io  di  luì  p.i-o  comos.  iulo  171,  in^tiluisi-o  la  nuova  Si-i«'nzji  della  perw»»,  e 
«l.-.l  I  «•  "imiiii.  M/.i..ho  d<i  iiji'fi  ì'i'2.  sue  lo^'^ri  docili  urli  dri  «-orpi  ii'f.  conuMlalle  sue  fonnule.l'ff^ 
I  !.■  i'.  i.|.,.t.  to'.,  ihll."  \.l..r,l.»  i.mpi.rzii.iiali  allo  mas>«>  sia  meglio  ronfutato,  cbe  dai  lunghi  ra* 
'r  I  .'i>i.  i.t  <li  «ialil...  17:1.  (•oii(r..nt.«  di  alcuni  >uoi  tooromi  con  quelli  do]  Dorelli  177.  come dìJUd- 
.-ti.  «•  r.i«  .Ili  ti.  ir  iij;iia'.liaii7a  «loH'aiipilo  dell'inridonza  fon  quollo  della  rifleiisione,  perTiadei 
l'I  !.  e  iiii.-t.  18'«.  pi.mo  a  dai  la  dimo>ira7ion  razionale  dei  moti  composti  5£S-61. 
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Indice  t^fubetko  degli  untori  e  delle  cme 


Itti]Jff«ró  Q*  CeiBi't',  quol  appoiUiaQO  fàccafec  allo  opialocJ  dtl  CffinSAOO  iniotHó  «Bi  l9?li  M^f 

Imfcll^  por  1«  mi  «un  delta  rami  dalla  percota&i  «ipaicQn  tU  G«llla»  ttlwlivta  li& 

■talMB  f  oimiiAAo  «i^i^lk*  ì\  prtfiGlpb  dtlls  eompQ«Uk»n  dtU«  fofvs  «  dlmo^lra»  fi  leorfsi  pk-  ' 

UMtafr  d«tu  tarém  twA  -m. 
Iftt^i^  lo  fptf  pHia  délttt  «OH  lu]3gfaeE£a  fìt^da.  secando  tosoeo  Vossh%  magfflaro  Ift  feiita  11)8. 
8t«4iira  {Mf  li  Bltora   dell»  fona   dcHii   p«n;oMa^  proposta  dftl    HjobIiIìiiI^ 

ItAMMe  Ilerolà^  eollóqnlo  di  lui  e»i  TivÌAuIr  reSalh^  «1  moti  e^mpo^.  Wì6m 

KUf  ls«  Sl«eiiii«p  jirima  h  dimoatrv  gttoaieiilcttmeiate  II    le^^rema    della   «estt  Al  tm  pRt  |vi 


Tanf^vtl,  tfifo  d<uailtldnc  moc«àtikft  40f.  ;.  <      ^- 

t#<iri«nf  (lue,  ìciivritl  tkl  TonlceUJ,  BUDoenle  «  oomfiiaoesteiit  ^UBvi  BÈI  S 

xioni  ^»  p«^rehà  manchino  rtt^lU  ^pla  originile  di  d«Ll^  Dia1<||p  ^ta  dil  ! 

rkpn  I,^p<kld4  d*'M«dld  104. 
Temilo  im^i«iit«  d«1  gr«v«  >  putftr«  natnrttntóole  uno  cpa^  deUnnJonto»  oamc  i 

ghiiiì*  617, 
Tinii«iiitrtrO|  eomi»  rinvaRtianif  di  luS^  umibuìtA  a  GélUeo^»  penaasee  II  TìyIuiI  di  eaiaineaii9nr  ti 

TonÌ«eUf  ETaiffilltti»  il  Ubro  di  lui  l>f  FTvrfw  faMirilÉto  a  Galiloo  19,  quA&ie»  foMe  stìnuto b  l>» 
eia  vi  d&  IL  f lurUcor  da  cjÒ^  ebo  il  n&ftti  eMV  flBrito  te  fl  GMniiaii  |  e  II  Gtwatda  f*.  ca  di 
madLf  fìlateat?  il  datUJtura  ì\  dialogo  d«Ile  pfOpHlIad  flL  iNHtttoBi  di^ffMHÌHlt  dM  EH  9>fl^ 
ronQ  per  la  mellito,  eu;!  l«g;oro  I  Ulicl  dtUa  QalHÉHÌllilpBÌAitel%  WtnaSgtó^l  éfà  Gntiltf^i 
In  cTji  nf3/US  vnrt  ffll^l  teoremi  SOI»  wmk  ImìMH  WWM  ^BOftilt  ^^iflUttKtl  57S. 

TretUU,  p«rchl]  girando  itlcn  ritta  tff?* 

inilaio  eonsi*»^  di  dalli ock,  atoHà  illativa  a  luì  nwmita  dal  VManl  1S% 
Vetftrow^  i&oio,  ■«•  pHacìpalt  prapri9!A  dìmostraiA  da  AvQhlmada  1& 

▼ibfto  IiMi  «pfika  il  i^rti}cS|>lo  dailft  coopoiSMos  dalla  Ibne  a  dìmóitnm  1] 

di  Gé!Ì1«9  su  tfilL 
TaHtvn  fl«tr%  sm  JtelMPaffi  mr^nmì^t^  655^  suo  saame  erìUfo  delT  opinion  d«l  Barrili  isuQi) 

Bill?  proporrlo  11  L  d^p^  p^adcntl  1^  ^ordo  &à4-lt. 
Tfìoeiti  Tlits(»lJ,  dubbi  Intorno  ad  &»&  moMl  da  QsJ1!«q  q  daUiL  ana.  Sctio?a3S,  e  aegnAlninaitt  éit 

Cavalieri  ffT,  ertme  le  d^Anlase  OiWMitii  BernoùlU,  che  cotì  fti  11  primo  a  <^ì&iiiAri«  fiK. 
Tlmel  (da)  I,eaaa]-d(i,  luol  Iforemi  rfilaUvi  alle  qiiiuìtStà  di  moto  e  aj  loro  eflettl  Ut.  17(t  rtliliT^  lUi 

forta  della  p^rcovaa  270,  74,  aTCva  inlei^eti«ta  allo  alesso  modo  del  Kepler  la  I*  aidumedei  I> 

circuii  dlmóTiafonff  S09. 
Tltlail  TIaccsc<»,  come  facete  la  prima  conoacenia  di  Gaìlleo  In  Arcetrff  e  ifll  proposeiae  ùmk 

fiijol  dubbi  0,  eome  fì*HVTedecae  cbe  l  dialoghi  delle  due  nuoT«  Sclense  avevano  bisofiH}  J^v 

cofrettì  5©,  «1  Hr<ilj;(»  a  M.  A.  Ricci,  per  over  d*  lui  la  «oluilone  meecani*^  di  un  soodoMMH 

Intento  principale  degli  studila  dati  da  lui  alla  meccanica  191 
Yoiito  I«i«oOt  corno  «I  hiJitigame  di  «ver  auggerìto  ceit«  conaidéfaiioni  intomo  al  modo  più  t» 

vantagéioan  di  disporits  le  parti  de' corpi,  chij  han  da  operar  la  percosaa  llfw 

Wallli  ^ItTamli  suo  trattato  Ih  p^rrMwfone  17^  come  dimos^ese  fiipiaellmma  fri  faBfokj  *i- 
rincidenea  19  della  rlflaaiione,  e  Hspon dense  a  coloro»  che  cbìatnav&no  una  temerità  la  tàepià- 
siona  e  icompoaiilone  delle  fono  167,  conctnde  com«  OaUleo  che  anche  11  salb)  dj  naa  falP 
commoverebbe  k  Terra  202,  aeneraìiita  alcuni  leoremi  del  Torricelli ,  per  applicarli  alTtarw 
alono  del  centro  di  gravità  delie  auperQcie  curve  294,  applicali  metodo  kepleriano  ali*  invaiDv 
de' centri  di  gravità  del  settori  circolali  e  afcidc]  ^%  riapctto  al  cenlro  della  p«f€oaaaiBa  PBt^ 
iodo,  e  conferma  lo  concluaionl  dei  Boben.al  a  del  Ganwio  6S6,  suo  teorema  «  difesa  df'a* 
compoaii  fies, 

WttMm  HleeolA,  come,  applicandovi  l  teoremi  atevinianl  dellA  eoì»potixilin  dei  meli,  leiOfliefltl 
problema  dd  voltar,  nel  modo  più  profltteirole,  le  vele  al  tenti  filS^ 


<^rVl^  '/  J  ■** 


-^•*'A^ 


